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VORREDE. 



Ad noBcendum, non ad probanduml 

1/ieses Buch wendet sich nicht an diejenigen, welclie 
die Entwickelungstheorie schlechtweg leugnen und welche 
nicht glauben wollen, weder dass die lebenden Wesen im 
Verlaufe * der Zeiten Differenzirungen erlitten haben, noch 
dass die zuletzt aufgetretenen Organismen von Vorfahren 
abstammen, die einfacher und folglich auch unvollkomme- 
ner als sie selbst gewesen sind. Wenn sie für die An- 
nahme dieser Theorie tiberzeugende Beweise fordern, so 
kann man ihnen nur die Antwort geben: es wäre ver- 
gebens, euch diese Beweise zu liefern, solange ihr von 
vornherein geneigt seid, sie als ungenügend zurückzu- 
^ weisen. Denn der Mensch ist nur zu bereitwillig, das- 
i jenige als der Beweise entbehrend zu betrachten, was 
cv er von vornherein nicht zu glauben entschlossen ist. So 
'^ würden auch alle aus der Verkettung und Vergleichung 
> der organisirten Wesen entnommene Beweise nicht im 
Stande sein, Gegner zu überzeugen, welche sie als un- 
bedeutend oder gar als nichtig zurückzuweisen gewillt 
fiind. Uebrigens sind ganz offenbar die im Verlaufe der 
Zeit eingetretenen morphologischen Veränderungen nie- 
mals so schnell vor sich gegangen, dass es nicht mög- 



VI Vorrede. 

lieh wäre, ihre Spuren und materiellen Ueberreste, welche 
sie hinterlassen haben, wieder aufzufinden. 

Es wäre also nutzlos, hierbei lange zu verweilen. Wir 
werden keinen directen und unmittelbaren Beweis zur 
Stütze unserer Anschauung beibringen, sondern durch 
eine ausführliche Darlegung den gegen die Theorie nicht 
voreingenommenen Lesern eine Art von Beweis erbringen. 
Wir werden zeigen, wie, unter der Annahme einer Ent- 
wickelung, das einmal entstandene Pflanzenreich nach 
mehrern allmählich auseinandergehenden Richtungen fort- 
schreiten konnte. 

Die ersten Modificationen waren untergeordneter Art, 
weil die Wesen, bei denen sie auftraten, selbst noch auf 
sehr niedriger Stufe standen. Gleichwol hatten diese Dif- 
ferenzirungen trotz ihrer geringen Bedeutung andere schär- 
fer ausgeprägte im Gefolge, durch welche allmählich die 
Pflanzen zu Stadien gelangten, die sich mehr und mehr 
von dem ursprünglichen Ausgangspunkt entfernten, bis 
infolge der zunehmenden Differenzirung endlich in ihren 
Functionen immer schärfer ausgeprägte und localisirte 
Formen entstanden. 

Durch die Untersuchung der Organe der relativ höchst- 
stehenden, also am meisten umgewandelten Pflanzen und 
die Vergleichung derselben mit den entsprechenden Thei- 
len der einfacher gebliebenen Wesen, ist es uns möglich, 
die Natur des sie verknüpfenden genetischen Bandes, 
sowie die Spuren der Uebergangsstadien zu erkennen, 
welche die erstem durchlaufen mussten, ehe sie ihre 
unterscheidenden Merkmale erworben haben. Man würde 
indess sehr irren, wenn man annehmen wollte, dass das 
frühzeitigere Auftreten eines Typus in der chronologischen 
Reihenfolge der Pflanzen immer mit einer relativ niedern 
Ausbildung der Organe zusammenfiele. In einer Menge 
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von Fällen konnten unter dem Einfluss besonderer Um- 
stände, welche der Entwickelung dieser oder jener Reihe 
günstig waren, die einen frühzeitig ein Maximum von 
relativer organischer Vollkommenheit erreichen, welches 
in der Folge nicht überschritten wurde, oder welches 
sogar, sei es durch Rückschritte, sei es durch Ausmer- 
zung der überschnell entwickelten und vorzeitig ange- 
passten Typen sank. Diese dem Aussterben oder dem Ver- 
fall geweihten Klassen wurden aber durch neue Entwicke- 
lungsreihen oder durch neue Abzweigungen derselben Klas- 
sen fortwährend ersetzt, und so zeigt das Pflanzenreich 
trotz zahlreicher Verluste und sehr vieler Lücken gegen- 
über der Vorzeit, doch in seiner Gesammtheit einen be- 
ständigen Fortschritt und einen Aufbau, der durch eine 
Folge mehr oder weniger specialisirter und mehr oder 
weniger vortheilhafter Anpassungen immer complicirter 
wurde. Um die Aufgabe, welche wir uns gestellt hatten, 
gründlich behandeln zu können, haben wir in dem Ge- 
biete der reinen Botanik alles das aufsuchen müssen, 
was geeignet war, unsere Ansicht zu stützen. Wie oft 
überraschte uns dabei der Reichthum und die Tragweite 
der Documente, aus denen wir Nutzen zogen und die 
zur Unterstützung unserer Theorie um so werthvoUer wur- 
den, je mehr sich das Studium, dessen Frucht sie waren, 
von den uns leitenden theoretischen Voraussetzungen frei- 
machte. 

Im ganzen gelangten wir ungezwungen von den „Pro- 
tisten" oder den protoplasmatischen Urwesen zu den 
Protophyten und zu den niedern Metaphyten, welche 
mit den erstem die künstliche Gruppe der Kryptogamen 
bilden, deren Name infolge einer sonderbaren Anomalie 
gerade das Gegentheil von dem bezeichnet, was diese 
Pflanzen in Wirklichkeit sind, nämlich Gewächse mit 
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nach aussen sichtbaren, aber lange Zeit hindurch in dem 
Mechanismus ihrer Verrichtungen verkannten Geschlechts- 
organen. 

Die Kryptogamen, welche für uns einen altern Zweig 
des Pflanzenreichs darstellen, leiten uns ganz natürlich 
zu den Phanerogamen, einem Jüngern Zweige, der von 
dem ersten ausgegangen ist und dessen letzte Verzwei- 
gungen erst zu einer viel spätem Zeit sich entwickelt 
haben. Der lange Zeit untergeordnete Zweig der Pha- 
nerogamen war indessen bestimmt, einst das Uebergewicht 
zu erhalten und dasselbe für immer in der Pflanzenwelt 
zu bewahren. 

Obwol wir die Absicht hatten, unsere Darstellung in 
den engsten Grenzen zu halten und auf alle Einzelheiten 
zu verzichten, so erkannten wir doch bald, dass ein ein- 
ziger Band nicht genügen würde, und es im Interesse 
der Klarheit vorzuziehen sei, unsern Stoff zu theilen. — 
Wir versparen also deshalb alles, was sich auf die ur- 
sprüngliche Ausbildung des phanerogamischen Zweiges 
bezieht, auf eine weitere Arbeit und beschränken uns 
hier auf die Entwickelung der Kryptogamen. Infolge 
dieser Theilung des Stoffes sind wir genöthigt, an die 
Spitze der Geschichte der Kryptogamen, die für uns der 
Stamm und der Ausgangspunkt der andern Gewächse 
sind, allgemeine Erörterungen über Geologie und Phylo- 
genie zu stellen, die einer Skizze wie der unserigen 
als Einleitung dienen müssen. Dabei müssen wir auch 
auf die wesentlichen Eigenthümlichkeiten, welche das ge- 
meinsame Erbtheil aller lebenden Wesen sind und welche 
von ihrer ursprünglichen Verwandtschaft Zeugniss ablegen, 
kurz eingehen. 

Auf diese Weise ist es uns gelungen, auf einer verhält- 
nissmässig beschränkten Zahl von Seiten Erörterungen zu- 
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sammenzufasseD, die bisher zerstreut und schwankend wa- 
ren. Und wenn unsere Arbeit über das streitige Problem 
der Abstammung der Gruppen und die Art ihrer Ent- 
wickelung ein wenig mehr Klarheit verbreitet, so halten 
wir unsere Mühe für belohnt. 

Uebrigens verfolgen wir einen schon von andern be- 
tretenen Weg. Unter andern hat Albert Gaudry, von 
mehr paläontologischem Gesichtspunkte aus, kürzlich ein 
Bild der Verkettungen der Thierwelt entworfen, welches 
zu vervollständigen er im Begriff steht. 

Als Schüler Darwin's wenden wir nach seinem Vor- 
gange auf das Pflanzenreich eine Forschungsmethode an, 
deren Grundregeln er mit sicherer Hand aufgestellt hat, 
während er es den Specialisten überliess, die Folgerun- 
gen derselben genauer festzustellen. Diese Folgerungen 
versuchen wir in einem ersten Gesammtüberblick zu skiz- 
ziren. Später wird es möglich werden, ihre Umrisse 
schärfer zu zeichnen, indem wir die Einzelheiten deut- 
licher und genauer hervortreten lassen. 

Wir haben sorgfältig die Quellen genannt, denen wir 
viele Documente und selbst einen Theil der Figuren ent- 
lehnt haben. Diese besondern Erwähnungen entheben 
uns davon, hier die Namen derjenigen aufzuzählen, denen 
wir zu Dank verpflichtet sind, und deren sorgsame For- 
schungen jeden Tag das Feld der Wissenschaft der Pflan- 
zen vergrössern. Aber wir würden undankbar gegen un- 
sere Freunde erscheinen, wenn wir den treuesten und 
hauptsächlichsten von ihnen, die uns so sehr unterstützt 
haben, nicht einen schwachen Beweis unserer Dankbar- 
keit darbrächten. 

Derjenige, welchen wir an erster Stelle zu nennen 
haben, Herr,W. Philipp Schimper, ist unlängst der Wis- 
senschaft entrissen w^orden. Wir verdanken ferner wich- 
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tige Mittheilungen Herrn Professor Moriere, Dekan der 
natHrwissenschaftlichen Facultät in Caen; Herrn L. Cri6, 
von der Facultät zu Rennes; Herrn Duval-Jouve, corre- 
spondirendem Mitgliede des Instituts in Montpellier; Herrn 
Professor Vilanova in Madrid; Herrn Leo Lesquereux aus 
Columbus (Ohio) ; den Herren Lagrange und Pannescorse, 
und andern. In Paris haben uns Herr Decaisne, Mitglied 
des Instituts, Herr Professor Bureau und Herr A. Gaudry 
eifrig unterstützt. Wir werden ihren Bemühungen, uns 
unsere Aufgabe zu erleichtern, ein dankbares Andenken 
bewahren. Auch müssen wir hinzufügen, dass die hin- 
gebende Beihülfe Grand-Eury's und die so gewissenhaften 
Arbeiten Renault's, verbunden mit seiner wahrhaft un- 
erschöpflichen Gefälligkeit, uns geführt, unterstützt und 
häufig auf den richtigen Weg gebracht haben, wenn er 
sich im Dunkeln zu verlieren drohte. 

Bei unserer Arbeit ist die Wahrheit uns stets die ein- 
zige Richtschnur gewesen, der wir alle unsere Ansich- 
ten unterordneten. Wir schliessen mit dieser Versiche- 
rung, welche den folgenden Zeilen als Rechtfertigung 
und zugleich als Entschuldigung für das, was an ihnen 
unvollkommen ist, dienen mag. 
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ERSTES KAPITEL. 
Die Vegetationsperioden. 

Öeit der Zeit, da das Wasser sich als Flüssigkeit auf 
der Oberfläche der Erde niederschlug, sind jedenfalls 
unermessliche Zeiträume verstrichen, während welcher 
der Erdball unaufhörliche Umwälzungen erfahren hat. 
Diese Umwälzungen sind zweierlei Art gewesen. 

Die einen, rein physikalischer Natur, stellen sich uns 
dar in der Form von Ablagerungen, die durch Vermittelung 
des Wassers entstanden und deshalb nothwendig in der 
Reihenfolge der ihnen entsprechenden Ereignisse nieder- 
geschlagen sind. Diese Sedimente liefern uns hierdurch 
die Grundzüge einer relativen Chronologie, in welche 
mehr oder weniger leicht die Mineralien, die unter dem 
Einfluss der verschiedenartigsten Erscheinungen und zu 
verschiedenen Zeiten entstanden sind, sich einreihen 
lassen. 

Im ganzen erscheinen uns diese Documente als die 
Zeugnisse und Resultate der materiellen Bewegungen, 
denen die Erde im Verlaufe ihres Daseins unaufhörlich 
ausgesetzt war. Seit dem Augenblicke jedoch, da die 
Erde lebende Wesen trug, hat sie auch noch Verände- 
rungen anderer Art erlitten, nämlich die „organischen", 
wie wir sie nennen können. Aber von diesen letztern 
haben wir keine so unmittelbaren Zeugnisse als von 
den erstem. Denn während das Wasser und die ther- 
mischen oder rein mechanischen Erscheinungen stets 
sichtbare Spuren ihrer Thätigkeit in Form von Ablage- 
rungen und Gesteinen zurückgelassen haben, mussten, 
wenn die mit diesen Niederschlägen und Gesteinsarten 
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gleichzeitig existirenden Wesen uns bekannt werden und 
ihre Ueberreste uns erhalten bleiben sollten, gleichsam 
zufallige günstige Umstände vorhanden sein. Auch 
konnte nur ein geringer Theil jener Wesen solche Spu- 
ren von sich hinterlassen: diejenigen vor allen, deren 
Wohngebiet das Wasser war, oder deren Ueberreste 
vom Wasser bedeckt wurden; diejenigen ferner, deren 
Panzer, Integumente oder Skelettheile genügende Festig- 
keit darboten, um einen dauerhaften Abdruck möglich 
zu machen oder um in eine der Zerstörung trotzende 
mineralische Substanz umgewandelt zu werden. 

Ein glücklicher Zufall, ein fast ausschliessliches Vor- 
recht gewisser Gruppen, das einigen versagt, für andere 
gelten und zufallig ist, war also die alleinige Ursache 
der Versteinerung, durch welche die Wesen der Vorzeit 
uns aufbewahrt worden sind. Kurz, um es nochmals 
zu sagen, die Organismen ohne harte Körpertheile, die 
ausserhalb des Wassers lebenden und solche, welche 
nach ihrem Tode einer mehr oder weniger schnellen 
Zersetzung unterlagen, mussten nothwendig dieser Art 
von Aufbewahrung entgehen und konnten nur bei aus- 
nahmsweise günstigen Umständen uns erhalten werden. 
Dadurch wird es aber ausserordentlich schwierig, die 
Pflanzen der einzelnen Perioden vollständig kennen zu 
lernen und zu bestimmen. Denn wir finden ihre Ueber- 
reste in den Sedimenten nur dann häufiger, wenn süsses, 
fliessendes oder stagnirendes Wasser sie fortgerissen und 
begraben hat, während sie ebenso selten sind oder gänz- 
lich fehlen, wenn keine günstigen Umstände, also we- 
der Seen, noch Buchten, noch mechanischer Transport 
längs eines Flusses, noch incrustirende , mineralienfüh- 
rende Wasser vorhanden waren. 

Dieses spärliche Vorkommen ist nur zu häufig. Die 
grossen Trümmergebiete, die marinen Schichten, die 
sich auf dem Grunde weiter Becken bildeten; die Epo- 
chen,; in denen das Festland von offenen, und infolge 
ihrer regelmässigen Neigung den Abfluss des Wassers 
begünstigenden Thälern durchschnitten war, bilden die 
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gewöhnlichsten Fälle in der Reihe der geologischen Er- 
scheinungen, und die Hoffnung, unter solchen Umstän- 
den fossile Pflanzen wiederzufinden, ist so gering, dass 
man auf den Gedanken verzichten muss, für den phyto- 
paläontologischen Gesichtspunkt aus ihrem Studium 
Nutzen zu ziehen. 

Angesichts dieser Momente, deren Tragweite schwer- 
lich sich bestreiten lässt, würde es ein grosser Irrthum 
sein, wenn man den Zufall mit der Thatsache, den An- 
schein mit der Wirklichkeit verwechseln wollte; wenn 
man die nur durch die Vorgänge bei der Ablagerung 
bedingte Armuth an organischen Besten auch für Armuth 
der betreffenden Zeitepochen an solchen Wesen auslegen 
und von dem Nichtvorhandensein von Versteinerungen auf 
die Seltenheit oder das vollständige Fehlen der organi- 
schen Wesen selbst schliessen würde. Gleichwohl ist dies 
mehr als einmal geschehen, namentlich bei den ersten 
Beobachtungen, die zur Zeit der Begründung der Pa- 
läontologie angestellt wurden. 

Der ungeheuere Zeitraum, welcher seit dem Festwer- 
den des Erdballs bis auf unsere Zeit verstrichen ist, 
musste nothwendig eingetheilt werden; und um dahin 
zu gelangen, stützte man sich vornehmlich auf die Be- 
trachtung der Sendimentärschichten, wie auf den mate- 
riellen Zusammenhang und die Trennungen, welche man 
in ihrer Uebereinanderlagerung bemerkte. Man zog auch 
die Versteinerungen, die Üeberreste der organischen We- 
sen heran, die in den verschiedenen Schichten einge- 
schlossen waren, um an der Hand derselben eine rela- 
tive IQassificirung aufzustellen. Endlich bediente man 
sich zu diesem Zwecke einer noch bessern Methode, 
der Combination beider Arten von Thatsachen. Hier- 
aus liess sich eine gewisse Anzahl grösserer und klei- 
nerer, mehr oder weniger gut begrenzter Perioden ab- 
leiten, denen man lange Zeit hindurch eine gewisse ob- 
jective Wirklichkeit beimass. Zuerst glaubte man drei 
oder vier zu erkennen : Urzeit, Uebergangszeit, secundäre 
und tertiäre Zeit; allmählich vermehrte sich aber die 

1* 
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Zahl dieser Formationen, und die silorische, devoni- 
sche, carbonische Formation, Trias, Jura, Kreide und 
endlich die oberste der Schichten, das Tertiär, bildeten 
nun in den Augen der bedeutendsten Geologen ebenso 
viele bestimmte, sei es physikalische, sei es biologische 
Perioden. 

Nach der Ansicht der damaligen Paläontologen waren 
diie in den Schichtensystemen eingeschlossenen Ueber- 
reste organischer Wesen denselben ausschliesslich eigen- 
thümlich. Der Zusammenhang der übereinander lagern- 
den Schichten, aus denen jedes dieser Systeme bestand, 
bewies nach ihrer Meinung, dass keine irgendwie be- 
trächtliche Umwälzung ihre Ablagerung unterbrochen 
hatte, weshalb auch das Leben ohne jede Aenderung, 
abgesehen von einigen secundären Abweichungen, wäh- 
rend der ganzen Zeitdauer, welche der Bildung der 
Formation entsprach, sich hatte erhalten müssen, und 
nur wenige oder keine Arten von einem dieser Systeme 
in das andere, folglich auch von einer Periode in die 
folgende hatten übergehen können. Durch eine anschei- 
nend durchaus logische Schlussfolgerung musste man nun 
annehmen, dass das organische Leben Unterbrechun- 
gen erlitten hatte, welche mit dem zwei einander über- 
lagernde Perioden trennenden Zwischenräume zusammen- 
fielen. Die physikalischen Dislocationen, die Abweichun- 
gen in der Schichtung, welche diesen Zwischenraum aus- 
zeichneten und die Verwerfung der verschiedenen Systeme 
darlegten, galten als Zeugniss für die Heftigkeit der ein- 
getretenen Umwälzungen und der fast allgemeinen Zer- 
störung der lebenden Wesen, auf die eine neue Aeusse- 
rung des Lebens, d. h. eine neue Entstehung von Arten, 
gefolgt wäre, die sich sowol von den vorhergehenden, 
wie auch von den folgenden unterschieden. 

So sollte sich also das Leben auf der Erde zu wie- 
derholten malen erneuert haben. Die damals bekannten 
Ausnahmen waren zu unbedeutend, als dass sie als Grund- 
lage berechtigter Einwende hätten dienen können, und 
das System der grossen Umwälzungen, welche das Ende 
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jeder Periode auszuzeichnen schienen, stand in auffallen- 
der Uebereinstimmung mit dem angenommenen Gange 
der Natur. Und dennoch war alles dieses nur schein- 
bar wahr, und die hervorragenden Männer, die ihren 
Namen an diese Theorien knüpften und sie mit ihrer 
Autorität stützten, waren selbst die Opfer einer unglaub- 
lichen Täuschung. Ein aufmerksames Studium der Vor- 
zeit führte später auf langen Umwegen allerdings zu 
einer richtigem Auffassung der Thatsachen ; die als un- 
überschreitbar angenommene Zahl der Perioden verviel- 
fachte sich, und man kam dazu, neben den Hauptperioden 
noch secundäre anzunehmen, die bald wiederum selbst 
weiter getheilt wurden. So wurde die permische Forma- 
tion oder die Dyas, als Verbindungsglied zwischen Stein- 
kohlenformation und Trias eingeschaltet; so theilte man 
den Jura in den Lias und den Oolith; so bildeten die 
Wealdenformation, das Neocom, die chloritische und die 
weisse Kreide bestimmte Abschnitte in dem Ganzen der 
Kreideformation, und so wurde endlich das Tertiär in 
unteres, mittleres und oberes getheilt. Bald darauf 
glaubte ein mit Recht berühmter Paläontologe, Aleide 
d'Orbigny, ein geschickter und eifriger, allerdings in 
den damals herrschenden Ansichten zu sehr befangener 
Beobachter, aus den Eigenthümlichkeiten der Mollus- 
kenfaunen und den Zufälligkeiten der Schichtungen 
mehr als dreissig Perioden ableiten zu können. Wäh- 
rend dieser sollten die lebenden Wesen ebenso viel cha- 
rakteristische Ganze gebildet haben, die ohne beträcht- 
liche Veränderungen von einem zum andern Ende jeder 
Periode gedauert hatten und dann durch die dieselbe 
unvermeidlich abschliessende Katastrophe vernichtet 
wurden. 

Bei einer solchen Uebertreibung angelangt, konnte 
die Theorie der aufeinander folgenden biologischen Pe- 
rioden sich nicht länger halten. Jeder strenge Beweis 
fehlte, und bald war durch die folgenden Entdeckungen 
der Geologie ihre Hinfälligkeit dargethan. Auf allen 
Seiten mehrten die Verbindungsschichten, die Ueber- 
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gangsfaunen , die Zwischenglieder zwischen zwei Perio- 
den oder Systemen sich derart, daes die Hypothese d'Or- 
bigny's völlig unhaltbar wurde. 

An sehr vielen Punkten des mittlem Frankreich ist 
der üebergang von der carbonischen zur permischen 
Formation ein ganz allmählicher; ebenso unmerklich 
geht im Herault und Aveyron die permische Formation 
in die Trias über. Die rhätische Gruppe, das Verbin- 
dungsglied zwischen Keuper und unterm Lias; die zwei- 
felhaften Schichten, welche die letzten oolithischen Eta- 
gen und das eigentliche Neocom verbinden; das Garum- 
nien, welches in den Pyrenäen zwischen die obere Kreide 
und die eocänen Nummulitenschichten sich einschiebt — 
alle diese Thatsachen, von vielen andern abgesehen, lassen 
uns den wirklichen Verlauf der geologischen Erschei- 
nungen klar erkennen und zeigen uns den Unterschied 
zwischen ihm und dem früher angenommenen. Es steht 
jetzt fest, dass die Formationen einer Gegend, soweit 
es sich um ein System von Schichten handelt, welche 
continuirlich auf dem Grunde eines Beckens abgelagert 
sind, keineswegs beständig den gleichzeitigen Forma- 
tionen einer andern Gegend entsprechen. Die Beispiele 
eines solchen fehlenden Parallelismus sind sehr zahlreich 
und belehrend. Häufig sind diese Formationen derart 
übereinander gelagert, dass die gleichartigen Schichten 
verschiedener Gegenden einander durchaus nicht ent- 
sprechen, sondern vielmehr der Ausdruck zweier ganz 
entgegengesetzter Entwickelungsreihen sind. Man könnte 
sagen, dass die Ursachen, welche die Ablagerung einer 
neuen Schicht an einer Stelle herbeigeführt haben, an 
einer andern fehlen, sodass in beiden Fällen eine völlig 
verschiedene Sachlage entstand. Da die Zeiten der Ab- 
lagerung und die Zeiten der Dislocation nicht immer 
zusammentreffen, so muss die Vorstellung von allgemei- 
nen Perioden, die durch ihre Ruhe der Entwickelung 
des Lebens günstig gewesen sind, sowie von unruhigen 
Zwischenräumen, welche die Zerstörung der organischen 
Wesen herbeigeführt haben, aufgegeben werden, wenig- 
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stens insoweit, als die aus der Natur der Gesteine zu 
Gunsten dieser Theorie hergeleiteten Beweise in Betracht 
kommen. Es würde zu weit führen, wenn wir bei der 
Verschiedenheit der als gleichzeitig angenommenen For* 
mationen länger verweilen wollten; wir werden uns 
deshalb mit der Anführung einiger Beispiele begnügen. 
Im Westen Frankreichs, in der Normandie z. B. kann 
man vom KimÄeridge aus die ganze Schichtenreihe der 
untern Kreide, durch Neocom, Gault, Cenoman, bis zum 
Horizont der weissen Kreide durchlaufen. In Deutsch- 
land beginnt dieselbe Beihe erst an der Basis des Ce- 
noman und erstreckt sich nach oben bis zur Kreide von 
Maastricht; hier zeigt sich eine Lücke, auf die in Bel- 
gien die marine Formation des „Calcaire de Mons" 
folgt, die man schon der untersten Basis des Eocän zu- 
rechnen muss; diese letztere Formation begrenzt also 
die Kreideperiode nach oben. — In der Provence hört 
die marine Kreide an der Basis des Senon auf; die 
Schichten haben sich dann weiter oben zuerst aus Brack-, 
dann aus Süsswasser niedergeschlagen, aber sie setzen 
sich ununterbrochen von unten nach oben fort und ge- 
hen schliesslich in jüngere Schichten über, deren Ueber- 
einstimmung mit dem Eocän unbestreitbar ist. — In 
Nordamerika finden wir jenseit des Missouri eine mäch- 
tige Kreideformation, ein gewaltiges Gemisch von Salz- 
und Süsswasserschichten , die in Deutschland mit dem 
Cenoman beginnt; das ist die Dakotagruppe, die sich 
ohne erkennbare Unterbrechung fortsetzt, um schliess- 
lich in die Braunkohlenformation überzugehen, deren 
höchste Schicht etwa unserm Oligocän gleichkommt. — 
Im pariser Becken wechseln in dem verticalen Baume, 
der sich vom untersten Eocän oder Suessonien bis zum 
Oligocän oder Tongrien erstreckt, Salz- und Fluss- 
wasserbildung wenigstens viermal ab; während in der 
Provence Eocän, Tonglien und Aquitanien, sämmtlich 
Süsswasserbildungen, eine continuirlich abgelagerte Schich- 
tenfolge gebildet haben. Eine Beobachtung der Auf- 
einanderfolge der tertiären Schichten in der Schweiz 
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oder in Deutschland würde noch andere Zufälligkeiten 
und Verschiedenheiten in der Lagerung ergeben. Diese 
Abweichungen stellen sich selbst bei oberflächlicher 
Vergleichung der Schichtenfolge zweier nicht weit von 
einander entfernter Becken heraus; nicht minder wenn 
man zwei Gegenden, wie den Norden und den Süden 
Frankreichs, ins Auge fasst, die jede eine besondere 
geologische Geschichte haben. Aus solchen Befunden lässt 
sich in der That unmöglich die Vorstellung einer Folge 
regelmässiger Perioden ableiten, die sich über einen 
Continent oder gar über den ganzen Erdball erstrecken 
und die Entwickelung lebender Wesen infolge immer 
erneuter Schöpfungsakte hätten begünstigen können. 

Hätten wirklich solche Perioden existirt, und wollte 
man annehmen, sie seien rein biologische gewesen, das 
heisst solche, welche in keiner directen Verbindung mit 
den Bewegungen und Schwankungen der Erdrinde stehen, 
so müsste man trotz der Armuth gewisser Schichten 
und der Lücken, die sie zeigen, hier und da Anzeichen 
einer allmählichen und gleichzeitigen Entwickelung der 
verschiedenen Klassen organisirter Wesen bemerken, die 
zu bestimmter Zeit auftreten und gleichzeitig erlöschen. 
Mit einem Worte, Beginn und Ende jeder dieser vor- 
geblichen Perioden würden sich in übereinstimmenden 
Erscheinungen aussprechen, und wir würden aus unzwei- 
deutigen Merkmalen die wahrscheinliche Zeit aller dieser 
Erneuerungen des organischen Lebens* auf der Erdober- 
fläche ableiten können. Indess ist trotz des offenbaren 
Zusammenhanges der lebenden Wesen, deren Reihen 
isolirt sich nicht haben entwickeln können, — vielleicht 
gerade infolge dieses Zusammenhangs und der dadurch 
entstandenen Wirkungen der Verlauf der Dinge ein ganz 
anderer gewesen, als wenn die Faunen und die Floren 
jedes geologischen Zeitalters jedesmal absolut neuen 
Faunen und Floren Platz gemacht hätten. Dies tritt 
besonders deutlich hervor, wenn man eine Gruppe von 
Wesen mehr als eine andere ins Auge fasst, die Thiere 
mehr als die Pflanzen, und unter den Thieren die Rep- 
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tilien oder Fische mehr als die Säugethiere, die Insekten 
mehr als die Mollusken, und unter den letztem wieder 
diese oder jene Familie, wie die Cephalopoden mit durch- 
bohrten Zwischenwänden mehr als andere Cephalopo- 
den oder andere Mollusken. Die Ursache beruht auf 
dem von Gaudry aufgestellten Gesetz, dass die höhern 
Wesen sich schneller verändern als die niedem. In jeder 
Reihe bestätigen die niedern Wesen dieses Gesetz in der 
Art, dass der Fortschritt abhängig ist nicht nur von der 
relativen Vollkommenheit der Wesen, durch die er sich 
vollzieht, sondern auch von der bei manchen dieser 
Wesen vorhandenen Fähigkeit, sich überhaupt weiter 
fortzubilden und eine neue Entwickelungsreihe zu bil- 
den, die ihrerseits wieder im Stande ist, eine höhere 
Verzweigung anzubahnen. Die Wesen wandeln sich so 
um so schneller um, eine je höhere Stufe organischer 
Ausbildung sie erreichen, aber bei ihrer Umwandlung 
werden sie nothwendig complicirter und dadurch ge- 
zwungen, sich mit Hülfe der Anpassung in einer be- 
stimmten Richtung zu fixiren, oder eine längere oder 
kürzere Reihe von allmählich erlangten Modificationen 
durchzumachen, deren Wichtigkeit jedoch in den höhern 
Verzweigungen jeder Gruppe immer merklicher abnimmt. 
Schliesslich sind die Abänderungen nur noch Abweichun- 
gen in Einzelheiten, und dadurch charakterisiren sich die 
Mehrzahl der Formen, auf die wir die Bezeichnung Art 
anwenden, bis man durch fortgesetzte Weitertheilung 
endlich zu Individuen gelangt, die selbst wieder nie- 
mals absolut identisch sind. 

In Wirklichkeit hat es also keine secundäre, tertiäre, 
oolithische. Kreide- oder Steinkohlenbevölkerung der 
Erde gegeben, die jede einen bestimmten Anfang und 
Ende zeigen, sondern vielmehr nebeneinander liegende 
Reihen organisirter Wesen, die je nach Zeit und Um- 
ständen mehr oder weniger begünstigt und je nach den 
Gruppen, welche man ins Auge fasst, ungleich ausgerü- 
stet und angepasst waren. Diese Reihen suchen mit 
sehr verschiedenen Kräften und sehr verschiedenen Aus- 
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sichten immer enger begrenzte Functionen zu erwerben 
und sie immer ausschliesslicher und sicherer mit Hülfe 
complicirter Organe auszuüben, das heisst, sich zu ver- 
vollkommnen. Aber neben Wesen, die dazu bestimmt 
sind, sich allmählich auszubreiten und höher zu organi- 
siren, haben gewisse Gruppen die Einwirkung eines 
partiellen Rückschritts erfahren, der zum Schwinden 
oder wenigstens zum Verfall ursprünglich vorhandener 
Organe oder früher erlangter Functionen geführt hat, 
und infolge dessen zur strengen Beschränkung dieser 
Wesen auf ein sehr specialisirtes Leben. Noch andere, 
diesen ähnliche Wesen haben unter dem Einfluss einer 
zuerst langsam vorwärts schreitenden Entwickelung lange 
Zeit in einem Zustand von Schwäche und geringer Be- 
deutung verharrt, ehe sie den Zeitpunkt ihrer Ausbrei- 
tung und . ihres Vorherrschens erreicht hatten. Man 
muss annehmen, dass diese letztem des Antriebes äus- 
serer Umstände bedurften, welche erst in einer spätem 
Epoche ihrer Existenz eintraten. 

Wenn es nun aber im eigentlichen Sinne weder geo- 
logisch noch biologisch nachweisbare, scharf begrenzte 
Perioden gibt, wie soll man dann diejenigen definiren, 
welche von den Geologen aufgestellt und als Epoche, 
Formation, Schicht bezeichnet sind, und welchen wir 
uns selbst anschliessen werden, nachdem wir ihre wahre 
Bedeutung festgestellt haben? — Eine Schicht ist, wie 
oben bemerkt, der materielle Ausdruck der geologi- 
schen Erscheinungen; sie repräsentirt uns ihr greif- 
bares Resultat und übersetzt uns ihre äussere Trag- 
weite in eine mehr oder weniger deutliche Sprache, 
dank der Erklärung, die wir ihr zu geben wissen. 
Aber wenn auch die Schicht ein Ausdruck der That- 
sachen ist, so lehrt sie uns doch nicht alle; sie über- 
liefert uns zumeist nur sehr unvollständige und min- 
destens nur partielle Vorstellungen davon. Es kommt 
sogar vor, dass die Schichten überhaupt fehlen, oder 
dass die Ablagerungen, wenn sie vorhanden sind, un- 
bedeutend, rudimentär oder frei von fossilen Einschlüssen 
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sind. In solchen Fällen kennen wir wenig oder nichts 
von den geologischen Vorgängen, welche diesen ver- 
armten Zwischenräumen entsprechen. Vom biologischen 
Standpunkte ist also eine Ablagerung nichts als ein 
glücklicher Zufall, ebenso wie die Denkmäler und In- 
schriften, aus denen man die Geschichte eines Volkes 
reconstruirt , dessen geschriebene geschichtliche Urkun- 
den verloren gegangen sind. Dasselbe gilt für die Geo- 
logie. Die Schichten bestehen aus sedimentären Ab- 
lagerungen oder aus eruptiven beziehentlich auf che- 
mischem Wege gebildeten Gesteinen, deren relatives 
Alter nur vermittelst ihrer Beziehung zu den Sedimenten 
selbst bestimmt worden ist. Somit stellen die erforsch- 
ten und auf einem verhältnissmässig kleinen Räume lie- 
genden Schichten den geographischen Zustand der Erd- 
oberfläche in einem bestimmten Momente ihrer Geschichte 
dar, oder besser gesagt. Tiefe und Verbreitung der 
Meere, der hauptsächlichsten Ströme oder der sonstigen 
Wasseransammlungen jeder Epoche. War diese Verbrei- 
tung der Gewässer einmal vorhanden, so konnte sie sich 
nur in gewissen Zwischenräumen in denselben Gegenden 
verändern; und diese Aenderungen waren auch zumeist 
nur partielle oder ganz unmerklich herbeigeführte, wäh- 
rend die schnellen oder allgemeinen Veränderungen, die 
ganzen Meeren andere Plätze anwiesen oder die Con- 
flguration ganzer Erdtheile umwandelten, nur nach lan- 
gen Zwischenräumen verhältnissmässiger Stabilität und 
Ruhe eingetreten sind. Andererseits waren die Zeiten 
der Ruhe, während welcher Erde und Wasser, wenig- 
stens im grossen Ganzen, dieselbe Vertheilung und An- 
ordnung bewahrten, ohne Zweifel derart, dass sie so- 
wohl auf dem Grunde des Meeres, als auch auf der 
Erdoberfläche die Erhaltung der organisirten Wesen in 
ihrer Ordnung und Verbindung untereinander begün- 
stigten. — Gibt man diese Annahmen zu, so ist es 
klar, dass jede Schicht im grossen Ganzen einer Pe- 
riode im wahren Sinne des Wortes entspricht, und dass 
das Resultat, welches wir aus dem Studium der geo- 



12 Erstes Kapitel. 

logischen Schichten gewonnen haben, im allgemeinen mit 
dem biologischen Zustande derselben übereinstimmt. Man 
begreift dann auch, dass die partiellen Bewegungen des 
Erdbodens, die localen Hebungen und Senkungen, das 
Leben nur in beschränktem Maasse haben stören können^ 
und dass nach solchen Vorgängen es der Mehrzahl der 
organisirten Wesen möglich gewesen ist, unter denselben 
Bedingungen wie vorher weiter zu existiren. Auf der 
andern Seite ist wieder klar, dass es auf dem Boden 
des Meeres nicht immer so zugegangen ist wie auf der 
Oberfläche der Continente, dass die durch eine par- 
tielle Hebung oder durch die Ersetzung eines Meeres- 
grundes durch einen andern , * durch die Bildung neuer 
Strömungen und den Zufluss reiner oder verunreinigter 
Wassermassen entstandene materielle Veränderung sehr 
häufig eine unmittelbare Rückwirkung auf die Faunen 
der submarinen Gegenden ausgeübt haben, die solchen 
wechselnden Verhältnissen und folglich beständigen 
Veränderungen ausgesetzt waren. Gerade von diesen 
Veränderungen und von den Stellen, an welchen sie 
stattgefunden haben, legen uns die marinen Schichten 
treues Zeugniss ab; so zum Beispiel, wenn wir die ein- 
zelnen Molluskengruppen von einer Schicht zur andern 
sich verdrängen oder sie andere male mit einer gewissen 
Kegelmässigkeit abwechseln sehen. 

Endlich müssen zu gewissen Zeiten des Bestehen» 
unseres Erdballs, während der Ungeheuern Zeitdauer, 
durch welche das Leben beständig dahingeflossen ist, 
Hebungen und Senkungen des Erdbodens auch den Unter- 
gang gewisser Wesen oder ganzer Gruppen von Wesen 
nach sich gezogen haben, und derartige Ereignisse müssen 
zugleich die Grenzen der meisten Schichten charakteri- 
siren. Und von ihnen rühren auch die Umwälzungen her, 
die so häufig die Erdoberfläche modificirt haben. Hier 
mussten also die physikalischen Umwälzungen, voraus- 
gesetzt, dass sie nicht wirkungslos in Bezug auf ihre 
Umgebung vor sich gingen, die unmittelbare Ursache 
der nacheinander eingetretenen organischen Veränderun- 
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gen sein. Diese Aenderungen haben ihrerseits wieder 
einen mehr oder weniger deutlichen, mehr oder we- 
niger bestimmten Charakter angenommen, je nachdem 
die Umwälzungen der Oberfläche das Auftreten von 
Umständen zur Folge hatten, die für das Bestehen 
der bisherigen Organismen nachtheilig waren, oder an- 
dere Gruppen begünstigten, welche vorher schwach, 
untergeordnet, kaum aus dem Dunkel herausgetreten 
waren, nun aber sich ausbreiten und vervollkommnen 
konnten. 

Es ist indess noch hervorzuheben, dass diese physi- 
kalischen Aenderungen, welche Gewalt man ihnen auch 
zuschreiben mag, in den verschiedenen Epochen keines- 
wegs auf alle Punkte der Erdkugel, nicht einmal auf 
ein begrenztes Gebiet von allgemeinem Einfluss gewesen 
sein können. Die Hebungen und Senkungen, welche 
die Geologie zu Beginn jeder Epoche annimmt, sind 
ohne Zweifel derart gewesen, dass sie den gesammten 
Aufbau, den organischen Zusammenhang eines Con- 
tinents und besonders den einer submarinen Küsten- 
region beeinflusst haben. Ein Land, welches vom Spie- 
gel des Meeres bis zu 600 m Höhe emporgehoben würde, 
wäre neuen und eigenthühmlichen Bedingungen aus- 
gesetzt, deren Nachwirkungen die Bewohner treffen 
müssen. Noch mehr würden die benachbarten Küsten 
modificirt werden. Die gehobenen Theile würden immer 
mehr durch Gegenden ersetzt werden, die allmählich 
ihren Charakter und damit ihre Faunen änderten; und 
schliesslich würden alle jene Erscheinungen, die deut- 
liche Spuren ihrer Thätigkeit hinterlassen können, ihren 
Sitz in einer mehr oder weniger ausgebreiteten Küsten- 
region haben. Welche Wirkung konnten sie auf die 
tiefsten Meeresregionen der Zeit haben, fem von den 
Küsten und mehr als 1000 m unter der Oberfläche des 
Wassers? Während in der Nähe des Festlandes die 
Faunen zu verschiedenen malen abwechseln und sich 
übereinander lagern konnten, würden die biologischen 
Bedingungen in den Tiefen um nichts geändert werden; 
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die organischen Wesen müssten sich ohne jede ein- 
greifenden Veränderungen fortpflanzen und würden von 
Sedimenten bedeckt werden, ohne dass ihre innere Structur 
bedeutend abgeändert zu werden brauchte. Diese theo- 
retischen Anschauungen haben ihre Bestätigung gefun- 
den durch die Tiefseeforschungen der grossen norwe- 
gischen, englischen, amerikanischen und französischen 
Expeditionen, die uns die Korallen, Crinoiden, Aste- 
roiden, Echinoiden und Eryonen der Jura- und Kreide- 
zeit aus den Tiefen des Atlantischen und Stillen Oceans 
heraufgebracht haben. Der Geologe muss also mit ausser- 
ordentlicher Umsicht verfahren; sein Werk erfordert 
sichern Takt und grossen Scharfsinn im Dienste eines 
Wissens, welches auf die Gesetze gestützt ist, die die 
gegenwärtige Vertheilung der lebenden Wesen regeln. 

Mit diesen Beschränkungen nehmen wir innerhalb der 
angegebenen Grenzen und Bedeutung die herrschende 
Eintheilung in Epochen, Formationen und Schichten an, 
heben aber dabei hervor, dass diese Klassiflcirung auf 
die dem europäischen Continente eigenthümlichen fossilen 
-Reste gegründet ist, sowie auf das Studium der marinen 
Fossilien, namentlich der Mollusken, die ja natürlich 
in den auf dem Grunde des Meeres gebildeten Schichten 
in Unzahl vorhanden sind. Auf die Landthiere und 
-Pflanzen hat man bei dieser Eintheilung keine Rück- 
sicht genommen. Allerdings kommen diese Fossilien in 
den Schichten viel seltener vor, bieten auch ausserdem 
nicht den Vortheil jener, welche die Aufstellung einer 
fast ununterbrochenen Reihe von Leitfossilien gestatten. 
Dies muss um so mehr hervorgehoben werden, als die Pe- 
rioden, die sich uns aus dem Studium der Schichten 
in Vereinigung mit dem der Mollusken oder anderer 
in den Ablagerungen vorkommender niederer Thiere 
ergeben, ganz andere sind als die, welche wir bei aus- 
schliesslicher Berücksichtigung der Pflanzen aufstellen 
müssen. Nicht nur sind die Pflanzenperioden, das heisst 
diejenigen, während welcher die jeweilige Pflanzenwelt in 
ihrem allgemeinen Gepräge keine wesentliche Veränderung 
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erlitten hat, im grossen und ganzen länger als die ge- 
wöhnlich von den Geologen angenommenen, sondern die 
grösste Umwälzung, welche die Pflanzenwelt je erfahren 
hat, das Auftreten oder vielmehr die Ausbreitung der 
Dicotyledonen , fallt nicht in den Anfang, sondern in 
die Mitte einer der am festesten begrenzten Gebiete 
der Geologie, der Kreidezeit. Und obwol nach unserer 
Ansicht dieses Auftreten der Dicotyledonen alle andern 
Erscheinungen beherrscht, hat dasselbe doch weder in 
der reinen Schichtenlehre, noch in der gewöhnlichen 
Paläontologie seinen bestimmten Platz erhalten, obgleich 
seine Zeit mit ziemlicher Sicherheit in den Horizont des 
Cenoman verlegt werden kann. 

Wir wollen als Ergebniss dieser verschiedenen Be- 
trachtungen die geologischen Perioden und Schichten 
in ihrem Verhältniss zu den entsprechenden Epochen 
und Entwickelungsstufen des Pflanzenreichs in der fol- 
genden Tabelle kurz zusammenfassen. 
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ZWEITES KAPITEL. 
Die Entwickelnngsstadien des pflanzlichen Lebens. 

Beim Beginn der Untersuchung, welche wir uns vor- 
genommen haben, müssen wir uns vor allem mit der 
Natur der Wesen beschäftigen, welche unsere Auf- 
merksamkeit in Anspruch nehmen sollen. Allerdings 
entzieht sich das Leben jedem Versuche einer scharfen 
Definition, und die zu diesem Zwecke angegebenen 
Merkmale geben niemals ein so klares Bild als die 
einfache Beobachtung einer Lebensäusserung. Indessen 
dürfte es doch nicht schwierig sein, in kurzen Worten 
die den organislften Wesen zukommenden Eigenthüm- 
lichkeiten hervorzuheben. Freilich führt ein solcher 
Gegenstand an sich schon zu Erörterungen, auf die wir 
hier nicht näher eingehen können; aber am Eingange 
eines Versuches über die Entwickelung des Pflanzen- 
reichs dürfte eine kurze Prüfung der functionellen 
Eigenschaften der Welt des Lebendigen und ihrer Ent- 
stehung wol am Platze sein. 

Der organisirte Körper zeigt eine ihm eigenthümliche 
Ungleichartigkeit der Bildung. Die einfachen Elemente, 
welche durch ihre Verbindung seine Substanz bilden, 
sind ausserordentlich verwickelt gruppirt. Diesem Zu- 
stande des organischen Aggregats entspricht eine von 
ihm »untrennbare Unbeständigkeit. Das lebende Wesen 
existirt nur auf Kosten beständigen Austausches zwischen 
den es bildenden Theilchen und der es umgebenden 
Welt. Diese Functionen erzeugen zwischen dem Thiere 
oder der Pflanze und der Aussenwelt eine wirkliche 
.Abhängigkeit, eine nothwendige Anpassung, welche 
gewissermaassen das Maass für den Grad der Lebens- 
fähigkeit abgeben. 

Der Organismus beweist so eine Thätigkeit, deren 
Wirkungen zu einem allgemeinen Streben nach Differen- 

Sapobta-Mabion. 9 
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zirung verschmelzen, und dies ist die vorzüglichste Ur- 
sache jener morphologischen Entwickelung, welcher sich 
kein Wesen entziehen kann, das dem Einfluss sehr 
verschiedenartiger und wechselnder Kräfte in Zeit und 
Raum ausgesetzt ist. 

Von diesem Standpunkte aus wollen wir die Welt 
der niederen Pflanzen hetrachten und den Phasen folgen, 
welche diese Gruppe organisirter Wesen unter dem An- 
stoss der die Entwickelung bedingenden Kräfte hat 
durchlaufen müssen. Wir werden dadurch später Ge- 
legenheit haben, auf die Wirkung der biologischen 
Gesetze näher einzugehen, welche wir hier nur an- 
deuten können, da wir zunächst die Gesammtheit der 
organisirten Körper ins Auge fassen. Die verwickelte 
Structur dieser Körper und ihren Zustand dynamischen 
Gleichgewichts haben wir schon hervorgehoben und 
müssen nun noch auf ihre „Individualisation*' eingehen. 
Ein Mineral besitzt specifische Merkmale, zeigt be- 
sondere physikalische Eigenschaften, einen bestimmten 
chemischen Aufbau. Allein wir müssen diese Eigen- 
schaften allen Vertretern desselben Typus zuerkennen; 
wir bilden uns symbolisch das Molekül der Mineralart 
und legen ihm alle Attribute des anorganischen Atom- 
aggregats bei. Bei dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse ist das Mineral für uns nichts als eine Wieder- 
holung des Elementarmoleküls, welches sich mit absolut 
ähnlichen Molekülen zur Bildung gleichförmiger Massen 
verbunden hat, die nur durch unbedeutende Grössen- 
verhältnisse oder äussere und von ihrem innern Bau 
unabhängige Unterschiede voneinander abweichen. Eine 
solche Auffassung gibt uns das Studium der organischen 
Welt nicht an die Hand. Lassen wir jene wenig diiFeren- 
zirten Typen unberücksichtigt, über deren morpholo- 
gische und physiologische Eigenschaften wir nur schwer 
uns ein Urtheil bilden können, da sie für unsere Unter- 
suchungsmittel schwer zugänglich sind, und wenden wir 
unsere Aufmerksamkeit nur den verschiedenen Gruppen 
zu, welche den grössten Theil des Thier- und Pflanzen- 
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reichs ausmachen, so fallt uns sofort ein hervorragender 
Gestaltenreichthum in die Augen. 

Innerhalb der engen Grenzen ein und derselben Art 
besitzt jedes Wesen in verschiedenem Grade seine be- 
sonderen Eigenthümlichkeiten, seine Individualität. Diese 
unterscheidenden Merkmale eines jeden Wesens können 
sich unter dem Einfluss der Sexualität schärfer aus- 
bilden, und in ihnen glauben wir den Ausgangspunkt 
jener allgemeinen Entwickelung der organischen Typen 
sehen zu sollen, deren verschiedene Stadien zu allen 
Zeiten die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich ge- 
zogen haben. In unseren Classificationen entsprechen 
diese Stadien besonderen Gruppen, die nothwendig einen 
subjectiven Werth haben und in demselben Maasse ver- 
änderlich sind wie die Durchschnittssumme der unter- 
scheidenden Merkmale der zu ihnen gehörenden In- 
dividuen. Wenn wir den geschlechtlichen Dimorphismus 
erwähnen, so heben wir damit eine der wichtigsten 
EigenthümHchkeiten und wesentlichsten Functionen der 
organisirten Welt, die Fortpflanzung, hervor, die das 
Individuum vervielfältigt und erhält. Da diese bei den 
Thieren wie bei den Pflanzen vorkommt, so verräth 
sie gleichsam von selbst den gemeinschaftlichen Ur- 
sprung beider Reiche. Wir haben oben von organischer 
Entwickelung gesprochen, ein Gedanke, der, selbst als 
einfache Hypothese betrachtet, für das Leben einen 
Anfangsmoment erfordert. Es liegt auf der Hand, dass 
die biologischen Kräfte nicht die Eigenschaft der Ewig- 
keit besitzen. Die Geologie lehrt uns, dass das Leben 
auf dem Erdball in einem bestimmten Augenblicke auf- 
getreten ist, nachdem eine lange Reihe rein physikalisch- 
chemischer Erscheinungen vorhergegangen war. Es ist 
das eine ebenso sichere wie dunkle Thatsache, in deren 
Geheimniss einzudringen wir nicht im Stande sind. Statt 
jedoch mit gewissen Naturphilosophen den Schlüssel 
des Geheimnisses in der Wirkung rein mechanischer 
Kräfte zu suchen, wollen wir lieber die völlige Un- 
kenntniss eingestehen, in der wir über das Problem 

2* 
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des Ursprungs des organischen Lebens uns befinden. Da 
wir bisjetzt noch nie die Urzeugung eines Organismus 
beobachtet haben, so können wir auch nichts über die 
Ursache aussagen, die ihn zum ersten mal erzeugt hat. 
Wenn wir aber sehen, wie jedes Wesen, welches ent- 
steht, seine Existenz einem vorhergegangenen verdankt, 
so liegt nichts näher als die Annahme, dass alle leben- 
den Formen aus einer Anfangserzeugung hervorgegangen 
sind, über deren Zustandekommen wir nichts wissen. 
Die gegenwärtig herrschenden geologischen Theorien 
bestätigen diese Annahme, indem sie zeigen, dass seit den 
ältesten Zeiten keine Erscheinung im Stande gewesen 
ist, das Leben auf der Oberfläche der Erde aufzuhalten. 
Diese beständige Aufeinanderfolge der Organismen ist 
auch die unerlässliche Bedingung der Entwickelung, 
welche uns der Daseinsgrund der lebenden Welt zu sein 
scheint; und andererseits begreifen wir leicht, dass 
dieses Princip der ununterbrochenen Fortdauer in Wirk- 
lichkeit nur die Consequenz jener besondem Eigen- 
thümlichkeit der lebenden Wesen, ihrer Fortpflanzungsr 
föhigkeit, ist. 

So läuft alles darauf hinaus, uns «ine nur einmalige 
Entfaltung der schöpferischen Kraft zu zeigen, während 
nichts uns zwingt, zur Erklärung der lebendigen Welt 
Wiederholimgen der Schöpfung anzunehmen. Vielmehr 
würde die Zeugungskraft der organisirten Materie für 
die Annahme sprechen, dass neue schöpferische Ver- 
mittelungen von dem Augenblicke an nicht mehr nöthig 
gewesen wären, da die lebenden Körper die werthvolle 
Fähigkeit erhielten, sich auf unserer Erde zu erhalten. 
Zu der gegentheiligen Annahme wären wir nur dann 
berechtigt, wenn materielle physikalische Beweise vor- 
lägen, welche die Geologie, wie wir gesehen haben, 
uns nicht liefert. 

Berücksichtigt man nur die natürlichen Wirkungen 
der Fortpflanzung, so ist man berechtigt anzunehmen, 
die Summe des organischen Lebens wäre allmählich 
zunehmend und stetig angewachsen, ohne dass neue 
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Schöpfungen nöthig gewesen wären. Kein Vorgang, 
weder in der Vergangenheit noch in der Gegenwart 
berechtigt uns, die Vermittelung solcher Neuschöpfungen 
in Anspruch zu nehmen. Welche Ursache sollte sie 
in der Vergangenheit bedingt haben, nachdem wir 
periodisch wiederkehrende vollkommene Zerstörungen 
als durchaus unwahrscheinlich zurückgewiesen haben? 
In der Gegenwart bleibt dieser Vorgang, wenn er über- 
haupt vorkommt, in so engen Grenzen, dass er die 
Ordnung und Zusammensetzung der organischen Welt 
nicht wesentlich modificiren kann. Selbst die Ent- 
deckung zahlreicher Elementarorganismen auf dem 
Grunde des Meeres würde uns in dieser Ueberzeugung 
nicht erschüttern, da man erst die Urzeugung jener 
Wesen, unabhängig von jeder lebenden, vorher existi- 
renden Substanz nachweisen müsste. Künftige Unter- 
suchungen können wol eines Tages unsere Anschauungen 
in diesem Punkte ändern; jetzt indess glauben wir 
hervorheben zu sollen, dass diese Annahme einer be- 
ständigen Urzeugung, die ja manchem so erwünscht 
ist und die in der That uns den Ursachen näher bringen 
würde, denen das erste Auftreten des organischen 
Lebens zuzuschreiben ist, für die Entwickelungstheorie 
nichts weniger als unerlässlich ist. Es genügt uns zu 
wissen, dass, wie wir schon oben hervorgehoben haben, 
die Lebensäusserung auf der Erde in einem gewissen 
Augenblicke eine neue Epoche eingeleitet hat, deren 
zahlreiche und verwickelte Perioden seitdem bis auf 
unsere Zeit einander gefolgt sind. Auch würden wol 
nur wenige unsere Behauptung in den von uns ge- 
brauchten Ausdrücken bestreiten wollen. Die älteren 
geologischen Theorien haben, wie aus unserer Einleitung 
hervorgeht, begründeten Ansichten Platz machen müssen; 
die Geschichte der Vergangenheit hat durch Zurück- 
weisung der Kataklysmen nichts von ihrem Glänze, von 
ihrer Bedeutung verloren; sie hat sich nur von allen 
jenen vagen Vorstellungen befreit, welche aus der 
Geologie bis vor kurzem noch eine Art dogmatischer 
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Wissenscliaft machten und positiver Beobachtung den 
Weg versperrten. Jedermann muss mit uns zugeben, 
dass kein Vorgang, selbst nicht unter denen, deren 
Gewalt und allgemeine Verbreitung man so häufig über- 
trieben hat, im Stande gewesen wäre, alle Organismen 
einer gegebenen Periode auf einmal zu vernichten. Mit 
einem Worte, alle geologischen und biologischen Vor- 
stellungen bestärken uns in der Annahme einer ununter- 
brochenen Fortdauer der Lebenserscheinungen. Die 
jetzt lebenden Wesen schliessen sich aber direct und 
unmittelbar an die an, welche ihnen im Laufe der Zeit 
vorangegangen sind. 

Hier stehen wir nun einem der schwierigsten Probleme 
gegenüber, welches gleichsam den Anfang unserer Unter- 
suchung bildet. Hat das organische Leben immer den- 
selben Anblick dargeboten? Die Paläontologie ant- 
wortet uns darauf sofort, dass die Formen des Lebens 
sehr mamiichfache und zumeist Von sehr beschränkter 
Dauer gewesen sind; können wir aber noch tiefer in 
diese Frage eindringen und die morphologischen Cha- 
raktere der ersten Organismen bestimmen? 

Der Leser wird sich der über diesen Punkt so lange 
Zeit hindurch geltenden Ansichten noch erinnern, deren 
Seltsamkeit nur infolge der Gewohnheit so lange un- 
bemerkt geblieben war. Alle lebenden Wesen, Pflanzen 
wie Thiere, sollten im Anfange plötzlich und mit den 
Eigenschaften aufgetreten sein, welche wir jetzt an 
ihnen wahrnehmen, wenn wir sie in der Fülle ihrer 
mannichfachen und verwickelten Functionen betrachten. 
Nach dieser Ansicht haben wir in den jetzt lebenden 
Floren und Faunen nur die Ueberreste der einstigen, 
ursprünglichen Schöpfung zu sehen. Wenn auch die 
ersten paläontologischen Untersuchungen dieser Auf- 
fassung nicht widersprachen, so wurden doch die spätem 
Beobachtungen, die diese Ansicht stürzten, die Stützen 
einer zweiten, ebenso unhaltbaren Theorie, derjenigen 
der aufeinanderfolgenden und wiederholten Schöpfungen. 
Dadurch fand man sich noch grössern Schwierigkeiten 
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derselben Art gegenüber, weil sie sich zu Beginn jeder 
dieser vorgeblichen Erneuerungsperioden wieder ein- 
stellten. Nachdem nun auch dieses System zurück- 
gewiesen ist, das ebenso unlogisch war wie das erste,- 
stehen wir wiederum vor jenem Problem des ersten 
Ursprungs, das übrigens die Paläontologie allein zu 
lösen nicht im Stande ist. £s bleibt uns nur ein 
anderer Weg noch übrig, den einzuschlagen wir um 
so weniger zögern, als er von der Beobachtung aus- 
geht, dem einzigen Hülfsmittel, zu welchem wir unsere 
Zuflucht nehmen wollen. 

Da es sich darum handelt, in welcher Form die 
ersten Organismen aufgetreten sind, so können wir, 
abgesehen von der Paläontologie, nur dadurch zu 
einigen Muthmaassungen über diesen Gegenstand ge- 
langen, dass wir unsere Untersuchungen auf die jetzt 
lebenden Wesen richten und ihre Bildungsweise zu 
erforschen suchen. Vor allem sollen uns die Pflanzen 
beschäftigen. Die Entstehung von Pflanzen können 
wir jeden Augenblick beobachten. Eine Pflanze ent- 
wickelt sich, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dass 
sie schon im Keime völlig angelegt sei. Nach den 
gewaltigen Fortschritten der Entwickelungsgeschichte 
brauchen wir wol kaum hervorzuheben, dass das neue 
Wesen nicht etwa mit allen seinen schon gebildeten 
Organen in seinen Aeltern enthalten ist und nur auf 
die Gelegenheit wartet, an Masse zunehmen zu können. 
Der Vorgang ist ein ganz anderer, aber deshalb nicht 
minder wunderbarer. Betrachten wir eine beliebige 
höhere Pflanze, zum Beispiel eine Pappel oder Ulme, 
oder eine solche mit prächtigen Blüten, wie eine 
Magnolie oder eine Schwertlilie, in ihren Anfangen, 
so werden die Entwickelungs Vorgänge überall fast 
dieselben sein. 

In der Mitte der Blüte oder des geschlechtlichen 
Fortpflahzungsapparates trägt das Carpell, welches die 
Frucht bilden: soll, schon die Anlage des künftigen 
Samens, das Eichen, „einen zum Zwecke der Fort- 
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pflanzung besonders organisirten Blattauswachs". Mit 
dem Mikroskop können wir seine Entwickelung in ihren 
einzelnen Phasen verfolgen. Das entstehende Eichen 
ist nicht homogen: seine Masse besteht aus einer 
Menge mikroskopisch kleiner Elemente in Form ge- 
schlossener Bläschen, primitiver Zellen mit besonderer 
resistenter Wand und halbflüssigem Inhalt, der einen 
Kern einschliesst und mit dem Namen „Protoplasma" 
belegt wird. 

Diese innere Substanz zeigt eine hervorragende Thätig- 
keit. Ihre Masse ordnet sich in verschiedener Weise 
um den Kern, welcher selbst sich verlängert und an 
jedem seiner beiden Enden einen immer stärker werden- 
den Anziehungspunkt bildet. Bald theilt sich der Kern 
in der Mitte, und jede Hälfte wird das Kernelement 
einer Tochterzelle. Diese Theilung vollzieht sich auch 
an der Membran. Auf diese Weise nimmt das Eichen 
in dem Maasse an Umfang zu, als seine es zusammen- 
setzenden Zellen sich theilen; es bildet sich gleich- 
massig aus, und seine verschiedenen Theile werden 
nach und nach angelegt. Der Stiel (Funiculus) und 
die Integumente sind schon erkennbar, während im 
Centrum eine Zelle, die sogenannte „Primordialmutter- 
zelle", sich immer mehr in der Mitte des Knospenkerns 
ausbreitet. Zunächst lässt noch nichts den Embryo 
ahnen. Verfolgen wir jedoch die Veränderungen jener 
grossen Primordialmutterzelle weiter, so sehen wir, dass 
sie bedeutend in die Länge wächst und sich durch 
Querwände in zwei bis sechs „Specialmutterzellen" theilt, 
die sich nun in der Folge ungleichmässig weiter ent- 
wickeln. Die beiden obern Zellen verschmelzen und 
bilden den „Embryosack", der sich im Weiteren zur 
Pflanze ausbildet, während die basilären Specialmutter- 
zellen nur zur Ernährung dieser ersten Anlage der 
Pflanze beitragen.^ 



* Die Bedeutung dieser embryogenetischen Vorgänge wird 
weiter unten erörtert werden. 
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Die Protoplasmamasse der obern Mutterzellen theilt 
sich und gruppirt sich um mehrere Kerne, und bald 
enthält der Embryosack deutlich geformte Elemente: 
zwei am Scheitel des Sackes befestigte Embryonalzellen, 
die unter Vermittelung des Pollenschlauches zur Be- 
fruchtung bestimmt sind. 

Die eine dieser beiden Embryonalzellen, welche der 
Wirkung der befruchtenden Substanz directer ausgesetzt 
zu sein scheint, dient nur zur Uebertragung derselben 
und zerfallt bald , während die andere Zelle nun je 
nach der Pflanze, die man betrachtet, verschieden schnell 
sich weiter entwickelt. Dann umgibt eine Umhüllungs- 
membran diese Zelle, deren Masse sich immer weiter 
theilt und schliesslich einen ziemlich complicirten Ap- 
parat erzeugt, in welchem man eine mehrzellige Kugel, 
den künftigen Embryo, unterscheiden kann, der an der 
Wand des Embryosackes mit einem gleichfalls zelligen 
Strang, dem Suspensor oder Embryoträger, aufge- 
hängt ist. 

Im weitem Verlaufe der Entwickelung bildet sich 
um den Embryo noch eine Zellmasse, die von den 
basilären Specialmutterzellen herrührt und manchmal 
sehr gering ist; es bildet sich eine Art Emährungsgewebe, 
das ziemlich lange bestehen bleibt und an den Vor- 
gängen der Keimung sich betheiligt. 

Es liegt nicht in unserm Plan, eine Abhandlung 
über die Morphologie und die Entwickelungsgeschichte 
der Pflanzen zu schreiben. Wir haben ein ganz be- 
schränktes Gebiet ins Auge gefasst, und wir haben für 
unsem Zweck den Vorgang der Entwickelung nur in 
seinen allgemeinen Umrissen anzugeben. 

Die obenerwähnte mehrzellige Embryoualkugel setzt 
ihre Entwickelung fort. Eine ihrer Zellen, die so- 
genannte Anschlusszelle oder Hypophyse ist die erste 
Anlage der Wurzel; am obern Ende treten zwei um- 
fangreiche Zellgewebshöcker auf, welche die Anlage der 
beiden Keimblätter oder Cotyledonen darstellen, zwischen 
denen sich dann etwas später der Vegetationskegel der 
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Achse als ein kleiner Gewebehöcker, die Gemmula, zeigt. 
Aus der primitiven £mbryonalzelle ist also schon ein 
complicirtes Gewebe geworden. Die äussern Zellen des 
Embryo haben ein eigenthümliches Aussehen; es sind 
die Dermatogenzellen , die der spätem Epidermis ent- 
sprechen. 

In grösserer Tiefe erkennt man schon das „Periblem" 
oder die Primordialrinde und eine von dieser umhüllte 
mittlere Schicht, das „Plerom", die Anlage des Holzes. 
Bei der Keimung treten alle diese Differenzirungen 
stärker hervor. Die einzelnen Organe bilden sich aus, 
und alle Gewebe des Embryos, die bisjetzt nur aus 
einfachen Zellhaufen bestanden, werden allmählich immer 
complicirter. Bestimmte Zellen verlängern sich und 
bekommen ein faseriges Aussehen, andere bilden durch 
Verschmelzung ihrer Wände Geisse, lange, verschieden 
angeordnete Kanäle und Gänge. Die ausgewachsene 
Pflanze mit ihren so verschiedenartigen Theilen, der 
Wurzel mit den Wurzelfasern, dem Stamm mit seinen 
so mannichfachen Verzweigungen und Anhängen, besteht 
in Wirklichkeit nur aus jenen Primordialelementen, 
Zellen verschiedener Art, Fasern und Gefassen. Die 
Art ihrer Verbindung und Vereinigung ist allerdings 
bei der Pflanze, die wir betrachten, eine sehr compli- 
cirte ; doch ist der Ursprung auch des höchsten Baumes 
ein sehr niedriger, und seine gesammte Masse kommt, 
streng genommen, aus dem protoplasmatischen Inhalt 
des Embryosackes. Diese halbflüssige, eiweissartige 
Substanz ist das primitive Element des gesammten 
pflanzlichen und thierischen Lebens. 

An sich betrachtet, tritt es zuerst ohne bestimmte 
Form auf und liefert dann die Stofle zu einem Kern, 
um den es sich gruppirt; dann erst schliesst es sich 
nach aussen durch eine resistente Umhüllung ab. Der 
erste geformte Körper tritt also in der Gestalt einer ein- 
fachen Embryonalzelle auf, welche später durch Theilung 
und Verzweigung einen grössern Zellencomplex bildet. 
In einem spätem Stadium enthält die mehr und mehr 
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in ihrem Aufbau dififerenzirte Pflanze primitive Zellen 
und Fibrovasalstränge, welche letztere aus jenen durch 
Metamorphose hervorgegangen sind. Die am Ende ihrer 
Entwickelung so hoch dififerenzirte Pflanze hat sich nur 
ganz allmählich ausgebildet, und wir begreifen nun zum 
ersten mal an der Hand unserer Untersuchung den Ge- 
danken einer organischen Entwickelung, einer Aufein- 
anderfolge von Entwickelungsstufen, welche die Pflanze 
vor unsem Augen so schnell durchläuft ; wir sind über- 
rascht von den Lebenskräften aller dieser mikroskopi- 
schen Organe, die eine Art von physiologischer Persön- 
lichkeit zu gemessen scheinen. 

Angesichts dieses Vorganges drängt sich uns ein 
theoretischer Gedanke unwiderstehlich auf. Diese fort- 
schreitende Entwickelung einer höhern Pflanze kann 
nicht bedeutungslos sein. Sie führt uns gleichsam im 
Auszuge die aufeinanderfolgenden Vorgänge des pflanz- 
lichen Lebens vor Augen, wie es zuerst in einer structur- 
losen, organischen Masse ruht, dann sich nach aussen 
abgrenzt und zu einem einzelligen Körper wird, sich 
ernährt, vervielfältigt und endlich durch Anhäufung 
und Umwandlungen seiner Tochterzellen zu einem so 
hoch differenzirten Wesen sich umwandelt. Diese schon 
so häufig ausgesprochene Anschauungsweise mag in den 
Ohren des Naturforschers verbraucht klingen; doch hat 
sie nichts von ihrer Bedeutung verloren, sie ist in jeder 
Beziehung gerechtfertigt; und die folgenden Seiten sollen 
dazu dienen, sie durch Beweise noch anderer Art zu 
stützen. 

Fassen wir jedoch zunächst diesen ersten Punkt noch 
einmal in kurzen Worten zusammen. 

Das Studium der embryogenetischen Entwickelung 
einer hohem Pflanze aus der Gruppe der Angiospermen 
hat uns deutlich die aufeinanderfolgenden Stadien ge- 
zeigt, die wir als die Entwickelung einer structurlosen 
Primitivsubstanz, des Protoplasma, aufifassen können, 
das die Primordialmutterzelle erfüllte. 

Kann diese Erscheinung wirklich die Bedeutung be- 
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ansprachen, die wir ihr beigelegt haben, d. h. rührt 
sie von einer wirklichen differentiellen Entwickelung 
der ganzen Pflanzenwelt her, und gibt sie deren Ge- 
schichte im gedrängten Aaszuge wieder, so müssen wir 
auch dieselben genetischen Merkmale bei der Be- 
trachtung anderer Pflanzen wiederfinden. Der Beweis- 
hierfür lässt sich leicht führen und ist sehr bezeichnend. 

Die Entwickelungsgeschichte der Gymnospermen oder 
der höhern Kryptogamen würde uns ohne Zweifel morpho- 
logische Eigenthümlichkeiten von gewisser Wichtigkeit 
zeigen; aber die allgemeine Bedeutung der Erscheinung' 
würde dadurch nicht geändert werden. Immer ent- 
stehen zuerst aus einer primitiven Protoplasmamasse 
Zellen. Zellige Grundgewebe bilden sich, und die 
Primordialzellen liefern durch Umwandlung die Elemente 
der Fasern und Gefasse. Würden wir niedere Pflanzen^ 
Kryptogamen, wie die Algen unserer Meere und Bäche^ 
betrachten, so würden wir sehen, dass der Vorgang an 
einem bestimmten, weniger fortgeschrittenen Punkte 
anhält und die verschiedenen Organe sich aus einem 
einfachen Zellengewebe bilden, als ob wir den indivi- 
dualisirten und definitiven Ausdruck eines Zustandes 
vor Augen hätten, der in der höhern Pflanze nur vor- 
übergehend ist. 

Verlieren wir jedoch die Bedeutung des uns be- 
schäftigenden Problems nicht aus dem Auge. Wir 
warfen die Frage auf, ob es möglich sei, zur Kennt- 
niss der Eigenschaften der ersten Organismen zu ge- 
langen. Wir besitzen schon die Grundzüge zu einer 
positiven Antwort, da wir bei der Entstehung jeder 
Pflanze eine structurlose protoplasmatische Substanz 
finden, die mit allen wesentlichen Eigenschaften des 
Lebens ausgestattet ist. Zu derselben Anschauung 
würden wir gelangen, wenn wir in ähnlicher Weise die 
Organisation und Entwickelung der Thiere einer nähern 
Untersuchung unterwerfen wollten. Auch hier werden 
die ersten Anlagen durch eine protoplasmatische Masse 
repräsentirt, die sich allmählich diff'erenzirt, einen Kern 
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ausscheidet und zur primitiven Eizelle wird; ihre nach 
der Befruchtung eintretende Theilung hat die Bildung 
zweier zelliger Keimblattschichten zur Folge, von welchen 
auf verschiedenen Wegen alle organischen Elemente 
ihren Ausgang nehmen. 

Manche Wesen, wie die Infusorien, individualisiren 
sich und vollziehen ihre animalen Functionen, ohne 
aus dem einzelligen Zustand herauszukommen; .andere, 
vorgeschrittenem Entwickelungsstadien entsprechend, 
behalten den sehr einfachen Bau eines Blindsackes, 
während die zu einer hohem Stufe der Entwickelung 
gelangende Mehrzahl, bei der eine allgemeine Körper- 
hohle und neue Organe gebildet werden, sich nur 
durch untergeordnete morphologische Mo^ificationen von-- 
einander unterscheidet. 

Diese in ihren Einzelheiten vielleicht streitigen, in 
ihrer allgemeinen Bedeutung aber über jeden Zweifel 
erhabenen Thatsachen scheinen uns eine natürliche 
synthetische Theorie nahezulegen, welche sicherlich schon 
lange ausgesprochen und allgemein angenommen sein 
würde, wären wir nicht durch eine lange Reihe vor- 
gefasster Ideen befangen gewesen. 

Nach diesen der Entwickelungsgeschichte der Thiere 
und der Pflanzen entnommenen Thatsachen wäre es 
eine durchaus gerechtfertigte Annahme, dass die ersten, 
ausserordentlich einfachen Organismen grosse Aehnlich- 
keit mit dieser structurlosen protoplasmatischen Masse, 
dem Grundelement aller Thiere und Pflanzen, gehabt 
haben müssen. Selbst wenn uns keiner dieser proto- 
typischen Organismen erhalten geblieben wäre, würden 
wir kaum ernstliche Einwände gegen diese Hypothese 
zu befürchten haben. Die Welt der „Protisten" ist 
jedoch noch in der Jetztzeit durch eine grosse Anzahl 
von Arten vertreten. Wir kennen verschiedene Gattungen 
von „Amöben", eine Art contractiler und proteusartiger 
Gallertklumpen, bald mit, bald ohne Kern. Diese ein- 
fachen Wesen leben im süssen Wasser ebenso wie auf 
dem Grunde des Meeres. Ihre protoplasmatische Sub- 
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stanz besitzt eine bedeutende Irritabilität; sie wechselt 
den Ort und vermag sich durch Aufnahme kleiner 
Körper, die sie umfliesst, zu ernähren und zu wachsen. 
Ihre Fortpflanzung besteht in einer einfachen Theilung, 
die genau mit derjenigen übereinstimmt, von der wir 
oben gesprochen haben, und welche bei jeder einfachen 
thierischen und pflanzlichen Zelle vorkommen kann. 
Man findet zuweilen an der Mittelmeerküste Frank- 
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Fig. 1. Amöben. A. Marine Protamöbe , von einer Sandkroste umgeben ; 
in den sandig-Bchlammigen Grflnden der mittelländiscben Küsten Frank- 
reichs lebend.QB. Süsswasser- Amöbe. C. Amöbe, durch Theilung sich 

vermehrend, D. Encystirte Amöbe. 



reichs im Meeressande bei 10 — 20 Meter Tiefe solche 
Wesen, welche mehrere Centimeter gross werden können 
und sich dadurch auszeichnen, dass ihre gesammte Sub- 
stanz von feinen, dem Boden entnommenen Partikelchen 
durchsetzt ist. Diese Amöben haben das Aussehen eines 
kleinen Sandklümpchens , welches man kaum der Be- 
achtung werthhalten würde, wenn es nicht kurze Fort- 
sätze ausschickte und sich langsam fortbewegte. Es 
haftet an allen fremden. Körpern, und man kann be- 
obachten, wie es sich an den Wänden des Gefasses, in 
deneh es gehalten wird, in die Höhe bewegt, während 
die Sandkörnchen, mit denen es besetzt ist, unter der 
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Wirkung der Schwere sich allmählich ablösen. Das 
von dem Sande befreite Wesen stellt eine hyaline, 
leicht gelbliche und kernlose Gallertmasse dar. Es ist 
offenbar ein naher Verwandter der Protamöba, des Pro- 
tobathybius der Polarmeere, und des Pelobius der süssen 
Gewässer, mit denen es gleichsam eine Uebergangs*- 
welt bildet, bei welcher die Irritabilität der lebenden 
Substanz kaum die Empfindlichkeit der einfachsten Thiere 
wiedererkennen lässt. Das Reich der Protisten besteht 
übrigens nicht ausschliesslich aus solchen elementaren 
Typen, wie wir sie soeben angeführt haben. Einige 
zeigen eine festere kugelige Gestalt, welche von beweg- 
lichen protoplasmatischen Fortsätzen strahlenförmig um- 
geben ist. Demgemäss ist auch ihre Fortpflanzung 
verwickelter. Nach einer Ruheperiode, während welcher 
sie eine kugelige Cyste bilden, theilt sich ihr Inhalt 
in eine Menge kleiner, geiseltragender, eiförmiger 
Körper, welche ausschwärmen und sich später in wirk- 
liche Amöben verwandeln, die sich wieder vereinigen 
und Wesen von bestimmterer Umgrenzung bilden können. 
Der ganze Kreislauf des Lebens dieser Organismen ist 
uns zwar in allen Fällen noch nicht vollständig be-» 
kannt; spätere Untersuchungen werden aber jedenfalls 
in unsere jetzigen Beobachtungen sich einordnen lassen 
und uns in den Stand setzen, die verschiedenen Typen 
der Protisten besser zu classificiren. Indess brauchen 
wir uns mit dieser Eventualität hier nicht zu be- 
schäftigen, da die vorhandenen Beobachtungen für unserö 
Zwecke genügen. 

In der Gruppe der Protisten sehen wir Anpassungen 
und Differenzirungen verschiedener Art, die aber nie-r 
mals bis zur Bildung eines dauernd zelligen Zustandes 
gehen; immer tritt zu einer bestimmten Zeit des Lebens 
der amöboide Zustand auf. Einige Arten sondern eine 
Kalk- oder Kieselhülle ab und kriechen oder schwimmen 
im Meere umher. Andere sind Schmarotzer, wie die 
Gregarinen, die, höher entwickelt, dem Thierreiche näher 
zu stehen scheinen. In entgegengesetzter Richtung bilden 
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andere Protisten den Uebergang zu dem Pflanzenreiche. 
Diese Ansichten sind heute ganz allgemein angenommen. 
Man darf behaupten, dass das Protoplasma der Pro- 
tisten durch die Steigerung seiner Irritabilität dem 
Thierreiche sich nähert. Bei dem Infusorium, dem 
einzelligen Typus der eigentlichen Thiere, difiFerenzirt 
sich die Substanz in einen sensiblen, contractilen 
Theil und in einen der Verdauung vorstehenden nutri- 
tiven Theil. Bei den hohem Thieren, deren Körper 
aus wirklichen Geweben besteht, treten zu diesen phy- 
siologischen Unterschieden auch besondere organische 
Differenzirungen, indem die geformten Nerven- und 
Muskelelemente von den zelligen Verdauungsgeweben 
getrennt sind. Auf diese Verhältnisse wollen wir jedoch 
nicht näher eingehen. 

Ein anderes Streben gewisser Organismen des Pro- 
tistenreiches nimmt unsere Aufmerksamkeit mehr in 
Anspruch. Durch Ausscheidung einer starren Membran 
erhielt das Protoplasma nicht nur eine bestimmtere Um- 
grenzung, sondern es wandelt sich auch in eine be- 
sondere Substanz, das Chlorophyll, um, welche sofort 
eine ganze Reihe neuer physiologischer Functionen nach 
sich zieht. Das Merkmal des pflanzlichen Lebens be- 
steht also in der Zelle mit ihrer Membran und ihrem 
protoplasmatischen und chlorophyllhaltigen Inhalt. Selbst 
die am höchsten entwickelten Pflanzen haben einen An- 
klang an diesen Urzustand bewahrt. Im Innern der 
Zellen verhält sich das Protoplasma ganz wie eine 
wirkliche Amöbe, es zeigt Bewegungen und athmet ganz 
in der Weise eines Thieres. Es hat seine Reizbarkeit 
gegen gewisse Agentien bewahrt, gerade wie das 
thierische Protoplasma, welches übrigens auch desselben 
Ursprungs ist. Anästhetika wirken auf beide in gleicher 
Weise ein; ja, es gibt besondere Fälle, in denen das 
Protoplasma gewisser Pflanzenzell^n unter dem Einflus» 
bestimmter Einwirkungen austritt und eiweisshaltige 
Nährstofi'e ganz in der Weise einer wirklichen Amöbe 
oder eines thierischen Gewebes verdaut. 
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Die Function des Chlorophylls und die mit dieser 
zusammenhängende Ernährung bilden somit vom physio- 
logischen Standpunkte aus das alleinige Charakteristikum 
der Pflanze, und der Unterschied, den man zwischen 
beiden Reichen aufstellen kann, rührt ursprünglich ledig- 
lich von der Umwandlung eines Theils des elementaren 
Protoplasmas her. 

Eine eingehendere Verfolgung dieser Frage würde 
uns weit über die uns gesetzten Grenzen führen. Wir 
müssen uns auf das morphologische Gebiet beschränken, 
und wollen die ansteigende Reihe der jetzigen Formen 
der Pflanzenwelt verfolgen, indem wir in ihrer natür- 
lichsten Gruppirung eine erste Bestätigung der Ent- 
wickelungstheorie suchen. 

Wir bitten den Leser, die entwickelungsgeschicht- 
lichen Andeutungen am Anfange dieses Kapitels sich 
ins Gedächtniss zurückzurufen. Sie haben uns zu der 
Annahme geführt, dass die verschiedenen Pflanzentypen 
einen gemeinsamen Ursprung haben und in ihrer Ent- 
wickelung einen aufsteigenden Gang verfolgen, dessen 
einzelne Stadien wir wiederzufinden uns bemühen wollen. 
Wir brauchen nicht mehr auf jene Uebergangsgruppe 
der amöboiden Urwesen, von denen nach unserer An- 
sicht die Thiere sowol wie die Pflanzen abstammen, 
zurückzugreifen, sondern können uns sogleich zu den 
Algen wenden, unter denen man wol am natürlichsten 
die elementarsten Formen des pflanzlichen Lebens sucht. 

Die Algen, welche verhältnissmässig genau die ur- 
sprüngliche Anpassungsweise an das Leben im Wasser 
bewahrt haben , difi'erenziren sich in mehr als einer 
Richtung. Sie zeigen uns die Selbständigkeit oder die 
Individualität der einfachen Pflanzenzelle auf verschiedene 
Weise. So bei den Palmellaceen , Pleurococeeen, Te- 
trasporeen, Diatomeen und Desmidiaceen mit ihrer weichen 
oder incrustirten Membran, ihrem chlorophyllhaltigen 
und häufig eigenthümlich gefärbten protoplasmatischen 
Inhalt, der nicht selten den charakteristischen Kern 
zeigt und ein selbständiges Leben führt. Wir sehen 
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die Zelle wachsen, sich theilen und bisweilen Zellhaufen 
erzeugen , die durch eine Art zäher Gallerte unvoll- 
kommen verbunden sind nnd als vorübergehende Ver- 
einigungen den wirklichen Zellgeweben nnr mangelhaft 
entsprechen. 

Bei anderen, wie den Osdllarieen, Sivttlarieen, Con- 
ferven und JJlven finden wir solche Gewebe bald als 
einfache Fäden, bald als Netze oder festere Blätter. 
Häufig aber erlangt die Pflanze, obwol sie einzellig 
bleibt, einen verhältnissmässig hohen Grad der Differen- 




Fig. S. Niedere ein- odsr wenIgieUige Algen. — A. Eise Oiroomceacee 
Zell«, die aus der Canjugilion dei beideu ZooBpaTan eotitaiideu JM? ' 

zimng. Die Urzelle verlängert sieh und verzweigt sich 
nach allen Richtungen. Diese Verlängerungen bilden 
Anastomosen und compacte pseudoparenchymatische Ge- 
webe von ausserordentlich complicirtem Bau. 

So kann eine Pflanze von bedeutender Grosae ent- 
stehen mit wohlbegrenzten Theilen, Verzweigungen, 
Achsen und regelmässigen Gliedern, wie in den Gattungen 
Cattlerpa, Ckauvima, Codium, Udotea, Halimeda, Cymo- 
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polia und Acetdbularia. Die meisten Formen dieser 
Gattungen bilden regelmässige Einschnürungen, ohne 
es aber zu wirklichen Zelltheilungea zu bringen; nur 
zur Zeit und zum Zwecke der Fortpflanzung treten 
solche an ganz bestimmten Punkten auf. Es ist das 
ein merkwürdiger Vorgang, welcher klar zeigt, wie die 
complicirtesten und scheinbar ganz identischen Vege- 
tationsorgane auf ganz verschiedene Weise entstehen 
können. Alle diese ein- oder wenigzelligen Siphoneen 
ahmen vollkommen die äussere Anordnung der Organe 
höherstehender Algen nach, wie der FucaceenfPhaeosporeen 
(Läminaria, Cutleria, Ectocarpus) und der Florideen; 
untersuchen wir aber die Structur dieser letztern Typen, 
so bemerken wir sofort eine Zusammensetzung ganz be- 
sonderer Art. Die histologischen Verbindungen gehen 
zwar nicht über das einfache Zellgewebe hinaus, aber 
es treten doch schon DiflFerenzirungen in diesem Ge- 
webe auf. Alle Elemente sind nicht mehr gleichförmig 
wie bei den Ulveen oder Conferveen^ sondern eine mehr 
oder weniger dichte Rindenschicht umgibt eine centrale 
Portion, deren locker verbundene oder verzweigte 
Zellen zahlreiche Durchgänge lassen. In andern Fällen 
gruppiren sich besondere Fasern um die Reproductions- 
organe. . Durch Zellentheilung entstehen Vegetations- 
punkte mit wirklichem „Urmeristem", dem Vorläufer 
desjenigen, welches das Wachsthum der Landpflanzen 
einleitet. Bei den Characeen, die wir nicht von den 
eigentlichen Algen trennen können, ist die Differenzirung 
noch weiter vorgeschritten; wir finden hier schon die 
Anlage einer wahren Achse und besonderer regelmässiger 
Anhänge. Wir stehen also vor dem Typus einer Ur- 
pflanze, deren Ernährung sich mit Hülfe verschieden 
angeordneter Zellenelemente vollzieht. Auch die Fort- 
pflanzungsweise dieser Protophyten ist von hervorragen* 
dem Interesse. Der einfachste Vorgang unterscheidet 
sich in nichts von den Vorgängen der Zellentheilung, 
mit denen wir uns bereits beschäftigt haben. Diese 
Art der Fortpflanzung spielt bei den Algen eine be- 
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deutende Rolle. Die Paimellaceen pflanzen sich durch 
einfache Zeilentheilung fort; jeder Theil wird zu einem 
neuen Individuum. Die Nostochcen und Oscillarieen ver- 
mehren sich unter dem Einfluss einer Theilung („Hor- 
mogonien"), welche in Wirklichkeit nur eine besondere 
Form desselben Vorganges ist. Bei den Characecn selbst 
wird die vegetative Vermehrung durch „knollenförmige 
Körper", „nacktfüssige Zweige" und „Zweigvorkeime" 
repräsentirt, die an den Knoten des Stammes ent- 
springen, sich loslösen und durch einfache Zellen- 
theilung zu einer neuen Pflanze auswachsen. Bei den 
höher entwickelten Florideen theilen sich einige Special- 
zellen und aus ihrem Inhalt gehen die sogenannten 
Monosporen, Tetrasporen und Polysporen, membran- 
lose Tochterzellen, hervor, die sich loslösen, fest- 
setzen, mit einer Membran umgeben und nun durch 
Theilung eine neue Pflanze bilden. Bei den Porphy- 
raceen zeigen diese Brutzellen nach ihrem Austreten 
amöbenartige Bewegungen und erinnern dadurch an den 
ersten Ursprung dieser Organismen. In andern Fällen 
gruppirt sich der Inhalt der Fortpflanzungszellen in 
kleine eiförmige Zellhaufen, die mit einer Cilie oder 
einem Kranze kleiner schwingender Organe versehen 
sind. Diese „Zoosporen" keimen nach kürzerm oder 
längerm Schwärmen wie unbewegliche Sporen; sie 
heften sich mit ihrem hyaUnen Ende an, umgeben sich 
mit einer Umhüllungshaut und bringen durch fort- 
gesetzte Theilung einen Thallus, das heisst ein mehr 
oder weniger complicirtes Vegetationsorgan hervor. 
Diese ungeschlechtliche Fortpflanzung kann bei einer 
grossen Zahl niederer Algen als alleinige Vermehrungs- 
art auftreten. Aber auch schon bei den untern Typen 
trifft man die ersten Anfänge von Sexualität. Die 
Bildung eines neuen Wesens ist dann nicht mehr das 
Kesultat der Individualisirung des Protoplasmas einer 
einzigen Zelle, sondern es treten zwei Zellen aneinander 
und vermischen ihren Inhalt (Desmidiaceen , Diatomeen 
und Spirogyren), Diese Conjugation oder Copulation 
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geschieht also hier nur zwischen homologen Elementen, 
welche kein deutliches Merkmal bieten, das dem einen 
oder dem andern männliche oder weibliche Eigen- 
schaften beizulegen gestattete. Dagegen zeigen sich Spu- 
ren von geschlechtlicher DifFerenzirung bei einigen Algen, 
deren bewegliche, cilientragende Zoosporen ungleich 
gross sind und sich zur Bildung einer keimfähigen 
„Oospore" vereinigen; die kleinere Zoospore scheint 
dabei die Rolle des männlichen Elementes zu über- 
nehmen. Diese Befruchtungsart ist jetzt bei meh- 
rern Familien nachgewiesen, bei denen sie entweder 
mit Ausschluss jeder andern Vermehrungsweise oder 
nur zu gewissen Zeiten ihres Lebens vorkommt. In der 
Folge prägt der geschlechtliche Dimorphismus sich dann 
immer deutlicher aus. Das umfangreichere weibliche 
Element bleibt unbeweglich, während der stets beweg- 
liche befruchtende Körper immer schärfer charakterisirt 
wird. Zu gleicher Zeit specialisiren sich die Theile 
der Alge in reproductive und rein vegetative Organe. 
Die „Oogonien" enthalten die weiblichen Keime, aus 
den „Antheridien" gehen die männlichen Elemente her- 
vor. Dies ist der Fall bei den Vaucheri^n, die noch 
sehr einfach gebaut sind; den Gharaceen, Fucaceen und 
den Oedogonieen, deren Fortpflanzung überdies durch 
Generationswechsel und die Bildung eigenthümlicher 
Schwärmsporen ausgezeichnet ist, die auf oder neben 
dem Oogonium zu winzigen männlichen Pflanzen, den 
„Zwergmännchen", keimen. 

Bei den Florideen sind diese Verhältnisse auffallend 
complicirt. Hier bleiben die männlichen Elemente un- 
beweglich. Sie werden in grosser Menge in den An- 
theridien erzeugt und gelangen zu den weiblichen Or- 
ganen nur durch Vermittlung des sie tragenden Wassers. 
Dieses weibliche Organ, welches wir vor der Befruch- 
tung mit dem Namen „Procarp" bezeichnen, besteht 
aus dem meist vielzelligen „Carpogon" und einem fa- 
denförmigen Organ, der „Trichogyne". An letzterer 
haften die männlichen Spermati en fest und verschmel- 
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zeD mit ihr. Es ist dies eine wirkticke Copulatiou, 
bei der der Inhalt des Spermatium unmittelbar in die 
Tricbogyne eindringt. Je nach den Familien ist der 
weitere Vorgang nun ein verschiedener. In einigen 
Fällen bilden die unter der 
Trichogyne gelegenen Zel- 
len eine Fruchthülle, ein 
„Cystocarp-", welches bald 
von besondem, unter ihm 
hervorknospenden Zellen 
umhüllt wird. Dieses Cysto- 
carp kann auch durch die 
Basis der Trichogyne selbst 
entstehen; bei Vudresnaya 
jedoch entwickeln sieb nach 
der Befrachtung aus dem 
zelligen Stützapparat der 

Trichogyne lange ver- 
zweigte Schläuche, die mit 
den Endzellen der benach- 
barten Aeate conjugiren, 
auf denen dann die wirk- 
lichen Cystocarpien ent- 
stehen. 

Wir niüaseu noch be- 
merken, dass die Flori- 
deen, wie die Oedogonieen 
und ohne Zweifel auch die 
Pkaeosporeen einen Gene- 
rationswechsel darzubieten 
Bcbeinen. Die Pflanzen, 

welche die gesehlecbtliche t'ii/- *■ Portpfl»niQiigiotg»iie einer 
Fortpflanzung übernehmen, ueen. — c, c^itocsip, naah du Ba- 
tragen keine Brutknoapen, *™'''''"''*™e*eit»"ie»" '''''''"'* 
die hierMonosporeOjTetra- 

aporen und Polysporen genannt werden, sondern diese 
treten an andern Pflanzen auf, die im übrigen mit den 
geschlechtlichen fibereinstimmen. Schliesslich muss noch 



besonders auf jene SprosBungeu aus dem Basaltheile 
des Oarpogons hingewiesen werden, welche bei den Flo- 
rideen dprch den Befruchtungeact entstehen und eine 



Art zweiter vegetativer Entwickelung (eine zweite Ge- 
neration) bilden. Die Zelle der Algen ist also, wi« 
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bereits bemerkt, der Sitz der Emährungsvorgänge, die 
das Leben der Pflanze charakterisiren. Das „Chloro- 
phyll" in der Zelle ist bisweilen durch braunes oder 
röthliches Pigment verdeckt. 

Im Gegensatz zu den Algen zeigen uns die Pilze eine 
besondere Anpassung an das parasitische Leben. Hier 
besteht das vegetative System meist aus verzweigten 
und unter einander anastomo sirenden Schläuchen, und 
ist stets vollständig chlorophyllfrei. Die mehr oder 
minder hoch ausgebildeten Zellen enthalten nur Proto- 
plasma von ausserordentlicher Thätigkeit, welches en- 
dosmotisch durch die Membran lebende oder zersetzte, 
thierische oder pflanzliche Substanzen absorbirt. Bis- 
weilen umgibt sich, wie bei den Myxomyceten, ohne 
Zweifel infolge eines atavistischen Rückschritts, die pro- 
toplasmatische Masse nicht mit einer Zellmembran, son- 
dern kriecht im amöboiden Zustande wie ein wahrer 
Protist an vegetabilischen Resten umher, und erzeugt 
zur Zeit der Fortpflanzung cilientragende Sporen wie 
Volvox^ die sogar wie die Zoosporen der Algen con- 
jugiren können. Uebrigens finden sich die meisten 
der ^geschlechtlichen Vorgänge, welche wir flüchtig bei 
den Algen erwähnt haben, auch bei den Pilzen wieder, 
sodass wir uns zwei parallele Reihen von Protophyten 
denken können, die nur durch die Art der Ernährung 
von einander abweichen. So finden wir zimi Beispiel bei 
den parasitischen Pilzen Formen, wie die Schizomyceten 
(Bacterien) und die Saccharomyceten (Hefepilze), die 
sich wie die Palmellaceen und Gyanophyceen^ denen 
sie auch in ihrer Structur nahe stehen, durch Thei- 
lung. Abschnürung oder nicht bewegliche Sporen fort- 
pflanzen. 

Die Myxomyceien zeigen trotz ihres amöboiden Thallus 
eine gewisse Aehnlichkeit mit den Volvdcineen; sie haben 
dieselben Zoosporen, die sich durch Copulation vereini- 
gen und wenn auch keine Zellcolonie, so doch einen 
neuen amöboiden Thallus oder ein Plasmodium erzeugen 
können. Die Vorgänge der Conjugation bei den Zy(ji' 
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nemeen (Algen) finden wir bei den Mucorineen und 
Chytridiaceen wieder. Die Saprolegniaceen und Feronos- 
poreen entsprechen andererseits wieder den Vaticherieen; 
und schliesslich finden wir in den höchsten Familien 
der Pilze, bei den Ascomyceten^ eigenthümliche Befruch- 
tungsvorgänge, die wir nur mit der Bildung des Cysto- 
carp bei den Florideen vergleichen können. Der vege- 
tative Thallus oder das „Mycelium" von Eurotium, 
Peeiza und Ascoholus bringt ungeschlechtliche Fortpflan- 
zungsorgane hervor, eigenthümliche exogene Sporen, die 
je nach ihrer Form und Entstehungs weise verschiedene 
Namen erhalten haben, im wesentlichen aber mit den 
ungeschlechtlichen Sporen der Florideen identisch sind. 

Ihre geschlechtliche Fortpflanzung vollzieht sich durch 
Copulation zweier Schläuche, eines männlichen und eines 
weiblichen (Pollinodium , Ascogon, Scolecit), die bald 
von neu hervorsprossenden Mycelfäden umgeben werden 
und ein Fructificationsorgan (Ascus) bilden, welches dem 
der Florideen analog ist. In diesen beiden Gruppen 
der Protophyten, den Florideen und Äscomyceten scheint 
diese besondere , Generation von Fortpflanzungsorganen, 
die die Folge der geschlechtlichen Vorgänge ist, die 
Erzeugung einer zweiten ungeschlechtlichen Generation 
anzudeuten, ohne indessen in völliger Uebereinstimmung 
damit zu stehen. Wir werden sehen, dass die letztere 
bei den andern Pflanzen eine immer grösser werdende 
Wichtigkeit gewinnt. 

Wir können die Äscomyceten nicht verlassen, ohne 
ein Wort über die Flechten zu sagen, welche aus der 
seltsamen Vereinigung dieser Pilze mit einer niedern 
Alge aus den Klassen der Falmellaceen, Chroococcaceen, 
Nosiocaceen, Bivularieen oder selbst der Confervaceen 
oder Coleochaeteen entstehen. Dieser „Commensualismus^^ 
erzeugt eine, lange Zeit als selbständiger Organismus 
betrachtete Pflanze, deren gesammte morphologische 
Eigenthümlichkeiten indessen heute völlig aufgeklärt 
sind. Bald herrscht die Alge vor, die durch Zellen- 
haufen, die „Gonidien" repräsentirt wird, welche nur 
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von wenigen Mycelfäden des Ascomyceten (Hyphen) 
umhüllt oder durchsetzt werden; bald dringt der Pilz 
tiefer in das chlorophyllhaltige vegetative System der 
Alge ein. Dieselbe Algenart kann so mehrem Ascomy« 
cetenarten als Substrat dienen und umgekehrt. Meh* 
reremal ist auch die künstliche Trennung der beiden 
Typen gelungen, meist ist jedoch ihre „Symbiose" eine 
so innige, dass der zusammengesetzte Organismus der 
Flechte vollständig einer einfachen Pflanze gleich kommt, 
die sich durch „Soredien" fortpflanzt. Es sind das 
Thallusstücke, das heisst von Hyphen umsponnene Go> 
nidiengruppen, die bei rascher Vermehrung der letztern 
aus der berstenden Binde der Flechte ausgestossen wer- 
den. Unabhängig von dieser vegetativen Vermehrungs- 
weise kann sich die Flechte auch noch in jedem ihrer 
beiden sie bildenden Elemente reproduciren. Die nie- 
dere Alge, welche sie enthält, kann Fortpflanzungszellen, 
„ Gonidialhormogonien " , ausschicken, die sich später 
mit dem von dem Ascomyceten ausgehenden vegetativen 
System vereinigen. Stahl hat bei Collema ein von einer 
wirklichen „Trichogyne" überragtes „Ascogon" be- 
obachtet, welches die befruchtenden Körperchen oder 
„Spennatien" aufnimmt, die an besondern Fäden, den 
„Spermogonien", gebildet werden. Diesem geschlecht- 
lichen Vorgange, welcher noch mehr als der der selb- 
ständigen Ascomyceten an die Generation der Florideefi 
erinnert, verdanken die „Apothecien" ihre Entstehung. 
In ihnen finden sich die „Asci", die ihre Sporen meist 
zu derselben Zeit, in der die Gonidialhormogonien frei 
werden, entlassen. 

Bei dem uns knapp zugemessenen Baum können wir 
uns nicht eingehender auf die Morphologie der Algen, 
Pilze und Flechten einlassen, dieser Urpflanzen, die wir 
zu der Gruppe der Frotophyten vereinigen, und die, 
trotzdem sie nur einfache Zellgewebe bleiben, doch 
schon bedeutende und sehr mannichfaltige Differenzirun- 
gen zeigen. Aber diese wenigen Andeutungen genügen 
schon, um zu beweisen, dass die Protophyten trotz ihrer 
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Verschiedenheit organisch sich nicht über Gewebe er- 
heben, die bei den höhern Pflanzen sich im Embryosack 
des Eichens bilden und der weitem Keimung des neuen 
Individuums vorausgehen. In diesem Yerhältniss hat 
man nicht lediglich eine histologische Analogie zu sehen, 
-sondern ein völliges Entsprechen, das wir immer mehr 
bestätigt finden werden, je weiter wir von den Urtypen 
zu den von ihnen abstammenden höchst entwickelten 
Pflanzen aufsteigen. 

Lassen wir die infolge ihres Parasitismus in der Ent- 
wickelung zurückgebliebenen und zu besondem Eigen- 
thümlichkeiten gelangten Pilze und Flechten beiseite, 
so werden uns die Protophyten hauptsächlich repräsen- 
tirt durch die Algen ^ deren wichtigste morphologische 
Differenzirungen wir hervorgehoben haben. Sie bilden 
einen ungeheuem Zweig, der in gewissem Grade allen 
andern Pflanzen an Ausdehnung gleichkommt. Von An- 
fang an dem Leben im Wasser angepasst, vegetiren sie 
im Meere, der Wiege des pflanzlichen Lebens; sie be- 
decken die Felsen der Küste, gehen aber niemals tiefer 
als 200 m unter die Oberfläche des Meeres hinab.* 
Von den festen Körpern, auf denen sie gekeimt hatten, 
losgerissen, treiben sie auf hohem Meere umher und 
bilden jene dichten Sargassomassen, deren Reste sich in 
den von den tiefsten Oceanen abgelagerten Schichten 
ansammeln können. 

Ebenso hervorragend ist die Verbreitung der Algen 
auf dem Festlande. Im süssen Wasser, in Bächen, 
Flüssen, Strömen und Sümpfen sind ihre Familien in 
grosser Zahl vertreten. Sogar die Florideen haben unter 
dem Einfluss dieses Strebens nach dem Lande die Kü- 



* Diese Behauptung wird durch die Entdeckung von Thal- 
lophyten, die auf Schwämmen und Korallen in bedeutenden 
Tiefen schmarotzen, nicht umgestossen. Diese chlorophyll- 
freien Pflanzen stellen eine eigenthümliche Modifioation der 
Algeji dar und entsprechen in der Tiefe des Meeres der be- 
sondern Anpassung der Pilze. 
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sten verlassen, sich in das Brakwasser begeben, und 
haben sich schliesslich sogar in den reinsten Quellen 
angesiedelt. Die ganze Gruppe der Characeen, die mit 
den Fucoiäeen verwandt ist, kommt nur im Süss- oder 
Brakwasser vor und ist seit den ältesten Zeiten auf 
diese Wohngebiete beschränkt. Von den niedern Fa- 
milien der Nostocaceen^ Palmellaceen und Vauchenen, 
die in ihren Lebensbedürfnissen weniger anspruchsvoll 
sind, verlassen zahlreiche Arten allmählich ihren ur- 
sprünglichen Aufenthaltsort und vegetiren auf feuchtem 
Boden. Dies ist das erste Anzeichen einer Anpassung 
an das Luftleben, und es ist interessant, dass dieses 
gerade bei denjenigen Algen vorkommt, welche noch 
keine bedeutende morphologische Differenzirung erfah- 
ren haben, während die höchst stehenden, gleichzeitig 
nsartesten und entwickeltsten Formen, noch ihre ursprüng- 
lichen physiologischen Functionen zeigen. Aehnliche 
Eigenthümlichkeiten werden uns allmählich den Ent- 
wickelungsprocess der organischen Typen enthüllen, wel- 
che immer bis zu einer, dem Maximum ihrer verschie- 
denen Ausbildung entsprechenden Vollkommenheit zu 
gelangen vermögen, während die Seitenzweige sich nie- 
mals von den Wurzeln des Stammes selbst loslösen 
können. 

Die gegenwärtige Flora zeigt uns also, dass zahlreiche 
niedere Algen zu verschiedenen Zeiten und unter der 
Gunst äusserer Bedingungen, besonders der Feuchtig- 
keit, das Wasser verlassen und auf dem aus letzterm 
sich erhebenden Boden angesiedelt haben. Alle Luft- 
pflanzen, die wir mit dem Namen Metaphyten bezeich- 
nen, sind so entstanden. Man kann sich leicht den be- 
deutenden Umschwung vorstellen, welcher diese An- 
passung der Pflanzenwelt an das Landleben begleiten 
musste. Manche Protophyten, die nur eine geringe 
Bildungsfähigkeit besassen, suchten dieselben physio- 
logischen Bedingungen auf, die ihrer ursprünglichen 
Umgebung am meisten entsprachen, und bewahrten ohne 
bedeutende Veränderungen ihren Charakter als Algen; 



46 Zweites Kapitel. 

andere, besser begünstigte wurden von neuen Einflüssen 
der Differenzirung verändert. Sie gehörten ohne Zweifel 
zo verschiedenen organischen Typen. Die einen, wie 
die Meerea-Ulven, aus Zellschichten aofgebant, bildeten 
ibre Tbeile zu Lamellen um und suchten sich mit einer 
Seite am Boden zu befestigen. Dies waren ohne Zweifel 



pol.« 



die Vorfahren der Lebermoose. Ändere gingen von con- 
fervenähnlichen Algen und deren in Längsreihen an- 
geordneten Zellen aus und bildeten sich zu Pflanzen 
aus, die nothweudigerweise ein apicales Wachatbum zei- 
gen muesten. Diese Pflanzen diflerenzirten sich immer 
mehr durch einfache vegetative Vermehrung; so bildeten 
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sich Blattanhänge und so entwickelten sich Organismen 
mit Wurzeln, Stengeln und Blättern, die, ausschliesslich 
aus Zellen bestehend, die ausserordentliche Bildungs- 
fähigkeit des ursprünglichen vegetativen Systems bewie- 
sen, das im Aeussern kaum verändert war und stets seine 
Haupteigenschaften bewahrte. Diese verschieden gestal- 
teten „Prothallien", wie sie die Moose uns jetzt noch 
zeigen , vermögen sich ungeschlechtlich fortzupflanzen, 
eine Eigenschaft, die wir schon bei den niedrigsten 
Algen fanden. In andern Fällen sind sie zwar weniger 
differenzirt, aber nicht minder charakteristisch. Bei den 
Equisetaceen, den Famen, den Ophioglosseen entwickelt 
sich aus der Spore dasselbe rein zellige und einer nie- 
dern Alge entsprechende vegetative Ursystem, das auch 
hier mit dem Namen Prothallium bezeichnet wird, auf 
welchem die Geschlechtsorgane entstehen. 

Man darf auf die Betheiligung des Reproductionsactes 
an der Differenzirung dieser Urlandpflanzen nicht allzu 
viel Gewicht legen. Bekanntlich beherrschen zwei Haupt- 
erscheinungen das Ernährungsleben aller organisirter 
Wesen. Während ihres Wachsthums häufen sie eine 
gewisse Menge von Substanzen auf, welche die Fort- 
pflanzung plötzlich in Thätigkeit setzt. Die Sexualität 
setzt dem Emährungsleben eine Grenze. Bei den niedern 
Formen vernichtet die Fortpflanzung das sich verviel- 
fältigende organische Aggregat, und auch in den hohem 
Ordnungen behält der Gegensatz zwischen Ernährung 
und Fortpflanzung seine ganze Kraft und Geltung. Uebri- 
gens geht dieser Reproductionsact bald schneller, bald 
langsamer vor sich, und man kann in dieser Beziehung 
fortwährend bedeutende individuelle Verschiedenheiten 
constatiren, welche natürlich auch auf die morpholo- 
gische Differenzirung der Wesen eine hervorragende 
Wirkung ausüben müssen. Die Thierwelt liefert uns 
hierfür genügend Beweise. Wir brauchen nur an den 
berühmten Axolotl zu erinnern, dessen Embryonen gut 
entwickelte Geschlechtsdrüsen oder nur Rudimente von 
Ovarien und Hoden besitzen können. Im erstem Falle 
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pflanzen sich die jungen Batrachier fort, noch ehe sie 
ihre Kiemen verlieren, während die mit ihnen denselben 
Teich bewohnenden Individuen, deren Entwickelung 
langsamer vor sich geht, sich in Amblystomen verwan- 
deln, da ihre morphologische Differenzirung nicht durch 
geschlechtliche Functionen aufgehalten wird. 

Dieses Beispiel beweist hinlänglich alle wichtigen 
Consequenzen jenes allgemeinen Gesetzes, dessen Wir- 
kungen auf die niedem Luftalgen, sowie auf die Pro- 
thallien der höhern Kryptogamen wir ohne Mühe er- 
kennen. Da das vegetative Leben derjenigen Urland- 
pflanzen, deren Sexualität sich erst spät ausbildete, 
natürlich auch ein relativ langes war, so konnte die 
neue Umgebung sie stärker beeinflussen, und sie mussten 
sich demgemäss verschieden differenziren. Diese Pflan- 
zen werden durch die Laub- und Lebermoose reprä- 
sentirt. 

Bei den Laubmoosen ^ entsteht aus der Spore ein con- 
fervenähnlicher Vorkeim, den man Protonema nennt, 
und der wieder dem Urzustand der ersten Algen ent- 
spricht. Da derselbe durch das Auftreten von Ge- 
schlechtsorganen nicht in seiner Entwickelung zurückge- 
halten wird, so ist er weiterer Differenzirung fähig; an 
einzelnen Theilen seiner Verzweigungen entspringen be- 
blätterte Knospen; durch regelmässige Zellwucherung 
entstehen nach und nach an diesen Stellen übereinander 
liegende Zellschichten in Form von Blättern auf einem 
Zweige, der durch Zellfäden (Khizoiden) am Boden be- 
festigt ist. An diesen Khizoiden entstehen oft wieder 
Brutknollen, die durch Auswachsen oberflächlich gelege- 
ner Zellen neues Protonema erzeugen. Offenbar rührt 
diese grosse vegetative Thätigkeit einzig von der Ver- 
minderung der Geschlechtsfunctionen her. Infolge der 
starken vegetativen Vermehrung durch Ausläufer breitet 
sich das Moos zu einem dichten Teppich aus, ohne dass 
Fortpflanzungsorgane erscheinen. Bei vielen Arten tre- 



^ Vgl. weiter unten Fig. 34. 
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ten die letztem so sparsam auf, dass man fructifici- 
rende Exemplare als besondere Seltenheiten ansieht, 
welche durch das Zusammentreffen verschiedener, die 
vegetative Vermehrung zurückhaltender . Umstände ent- 
standen sind. Für die grössere Zahl ist indessen die 
geschlechtliche Fortpflanzung die Regel, aber sie bleibt 
stets untergeordnet, und ihre Organe treten verhältniss- 
massig nur sparsam auf. In allen Fällen aber ist dieser 
Vorgang vom morphologischen. Standpunkte aus v©n 
grosser Bedeutung, denn er bildet den Ausgangspunkt 
eines neuen Organismus, dem in den Geschicken des 
Pflanzenreichs eine hervorragende Rolle zufallt. 

Die Geschlechtsorgane treten bei den Moosen gewöhn- 
lich am Ende der Verzweigung des beblätterten Stämm- 
chens auf, manchmal aber, wie bei den Sphagnaceen, 
an der Mitte besonders gestalteter Zweige. Sie werden 
in männliche Organe oder „Antheridien" und weibliche 
Organe oder „ Archegonien " unterschieden, welche ne- 
beneinander auftreten können. Sie sind von regelmässi- 
gen Blattanhängen des sie tragenden Stämmchens wie 
von einer Blütenhülle umgeben. Diese merkwürdige 
Differenzirung des aus einfachen Zellen bestehenden 
Thallus hat mit ihrem verwickelten Bau schon häufig 
den Naturforscher dazu geführt, in diesem vegetativen 
System der Moose einen den hohem Pflanzen homolo- 
gen Apparat zu erkennen. Wir werden jedoch im Fol- 
genden sehen, dass dies ein Irrthum ist. 

Aus den zur Reife gelangten Antheridien treten, in 
eine zähe Flüssigkeit gehüllt, die befruchtenden Körper- 
chen, die „Antherozoiden" aus, die mit beweglichen 
Cilien versehen sind und, obwol von etwas abwei- 
chender Gestalt, doch den männlichen Elementen ge^ 
wisser Algen genau entsprechen. Zur Zeit der Befruch- 
tung enthalten die Archegonien in ihrem untern bauchi- 
gen Theile eine Embryonalzelle (Oosphäre), welche von 
den Antherozoiden befruchtet wird, die durch den Hals- 
kanal des Apparates zu ihr gelangen. Auf diese Be- 
fruchtung, bei der übrigens die Vermittelung des Was- 

Sapobta-Mabion. 4 
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sera unumgänglich nothwendig iet, folgt nan ein sehr 
merkwürdiger Vorgang. Die befruchtete, das heisst in 
eine Ooepore umgewandelte Ogsphäre theilt aich, er- 
zeugt in dem Archegonium , in dem sie entstanden ist, 
eine neue Generation und wird schliesslich zur Frucht, 



Fig. 7. Aalhoteret, «in Ii«b«rin<ioi, — P, PiatbaUJnm od« e*(«U«etiai«ber 
ip die ungsmUschtllchen iwelien GansrationsD. 

das heiast zu einem Pflänzcheu zweiter Ordnung, welches 
man als „Sporogonium" hezeichnet. In diesem Sporo- 
gonium entstehen durch Theilung und vegetative Ver- 
mehrung die „Sporen". Letztere keimen, wenn sie auf 
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feuchte Erde gelangen, und bilden den Ausgangspunkt 
neuer geschlechtlicher Pflanzen, das heisst neuer Moose 
mit Archegonien und Antheridien und später neuer Spo- 
rogonien. Dieser eigenthümliche, klar zu Tage tretende 
Generationswechsel kommt bei den Algen noch nicht 
vor. Der Lebenslauf des Mooses schliesst also zwei 
besondere Pflanzen ein; die eine geschlechtliche und 
wichtigere, entspricht einer wirklichen Alge, deren 
sämmtliche Organe unter dem Einflüsse des Luftlebens 
sehr verwickelte morphologische Charaktere bekommen 
haben; die andere, ungeschlechtliche, das Sporogonium, 
bildet eine neue und noch untergeordnete Generation, 
die einzig aus einem Zellgewebe gebildet und von dem 
Archegonium, in dem sie entstanden ist, sich nicht ab- 
zulösen , vermag. 

Dieselben Eigenthümlichkeiten treffen wir bei den 
Lebermoosen, die sich von den Laubmoosen nur durch 
den Bau der Uralge, von der sie abstammen, das heisst 
durch die morphologischen ' Charaktere ihres geschlecht- 
lichen Thallus, unterscheiden. Dieser, immer mehr oder 
weniger flächenartig ausgebreitete Thallus, der manch- 
mal mit kleinen Blättern versehen ist, bringt wie der 
der Laubmoose Antheridien und Archegonien hervor, 
in denen nach der Befruchtung Sporogonien auskeimen, 
— Laub- und Lebermoose bilden eine „inadaptive" 
Gruppe, das heisst eine Pflanzenklasse, die zwar eine 
besondere organische Differenzirung erreicht hat, aber 
nach einer Richtung, deren Weiterentwickelung die 
biologischen Gesetze nicht begünstigten. Diese Pflan- 
zen leiten, wie wir angedeutet haben, ihren Ursprung 
von Zellenpflanzen mit verlangsamter Sexualität her, 
auf welche folglich die Entwickelungsthätigkeit aus- 
schliesslich zum Nachtheil der zweiten Generation wir- 
ken konnte, welche, da sie neu hinzugekommen und 
noch ohne ererbte Fähigkeiten war, zu vollkomme- 
nerer Differenzirung fähig gewesen wäre. Dies zeigen 
in der That die Farne ^ Equisetaceen und Ophioglos- 
saceen. 

4* 
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'. XatbtiUHaa da Protlullium ein» Farnknote« ^Pttri,} Im Angan- 
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Der Ursprung dieser drei Gruppen ist leicht zu er- 
kennen; er ist derselbe wie der der Laub- und Leber- 
moose. Aus der Spore der Farne, Eguisetaceen und 
Ophiofflossaceen entsteht durch Keimung eine Generation 



Flg. 10. Jaiigeg Fanik»at, lUiMn Bporogonlnin (die nngHcbltclilllcbB 

von Primordialz eilen, ein Thallus oder Prothallium, dem 
bisweilen noch ein aus Zellfäden bestehender Apparat 
(Proembryo) vorausgeht. Er erzeugt bald Antheridien 
und Archegonien. Beide Arten von Geschlechtsorganen 



1 



54 Zweites Kapitel. 

können auf verschiedenen Pflänzcheri erscheinen und 
meist sind sie in grosser Anzahl vorhanden. Während 
jedoch alle Antherozoiden zur Befruchtung dienen kön- 
nen, gelang im allgemeinen das Product nur eines 
einzigen Archegoniums zur Entwickelung und bildet 
ein Sporogonium . von neuen Eigenschaften, welche das 
vorübergehende Leben der geschlechtlichen Generation 
vernichten. Dieses Sporogonium wird bald frei und 
treibt Wurzeln, während seine Gewebe sich in sehr ver- 
schiedener Weise ausbilden. Bisher unbekannte histo- 
logische Elemente, Fasern und Gefässe treten auf; in 
dem unvergleichlich höher entwickelten Zellcomplexe 
bilden sich feinere und besser begrenzte Organe aus; 
Anhänge und Blätter entstehen und gruppiren sich in 
bestimmter Weise. 

Diese, gewöhnlich Farn, Ophioglossum oder Schachtel- 
Imlm genannte Pflanze, deren weitere Entwickelung wir 
hier nicht verfolgen können, kann trotz ihrer complicirten 
Structur den Botaniker doch nicht einen Augenblick über 
ihre morphologische Bedeutung in Zweifel lassen, da er stets 
die Homologien des Sporogoniums der Moose wiederfindet. 

Auf den häufig eigenthümlich umgestalteten Blättern 
dieses Sporogons erscheinen die Sporangien, die je nach 
den verschiedenen Familien besondei^ Charaktere zeigen, 
stets aber darin übereinstimmen, dass sie durch nahe- 
zu identische Vorgänge Sporen erzeugen. Aus diesen 
gehen wiederum durch Keimung neue Pflanzen oder 
neue geschlechtliche Prothallien hervor, welche manch- 
mal, wie bei den Ophioglossaceen, sehr wenig entwickelt, 
unterirdisch und chlorophyllfrei bleiben. Die schnelle 
und reichliche Entstehung von Geschlechtsorganen thut 
der weitern Differenzirung dieser Prothallien plötzlich 
Einhalt. Wir haben hier nicht mehr ein Prothallium, 
das durch die verschiedenen Anhänge eine so compli- 
cirte Structur erhalten hat und sich regelmässig durch 
ungeschlechtliche Brutknospen fortpflanzt. * 



* Die Erscheinung der ungeschlechtlichen Veröidhrüng ist 
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Die Gesetze des geschlechtlichen Lebens, von denen 
wir oben sprachen, kommen schnell dazwischen, und die 
primordiale Generation, die Luftalge, nimmt eine unter« 
geordnete EoUe an, während das ihr folgende Sporogon 
sich immer mehr entwickelt. Wir stehen so vor dem 
Anfang einer Reihe, deren verschiedene Glieder uns 
schliesslich zu den höchst organisirten und auch jüng- 
sten Pflanzen, den sogenannten Angiospermen, fuhren. 

Der Uebergang von den Kryptogamen mit Prothallien, 
den Famen, Equisetaceen und OpMoglossaceen, zu den 
höher stehenden Formen, ist übrigens ein durchaus all« 
mählicher« Er zeigt uns immer mehr ausgeprägt das 
Schwinden der geschlechtlichen Generation, das heisst 
des Prothalliums, das bald auf eine Uebergangsbildung 
der Spore zurückgeführt wird, weiterhin ganz verborgen 
^bleibt und später gar keine selbständige äussere Exi- 
stenz mehr zeigt. 

So ist die Entwickelung, welche die Erde mit jenen 
grossen Pflanzen beschenkt hat, die für den oberfläch- 
lichen Beobachter fast ausschliesslich das Pflanzenreich 
bilden, das Resultat eines Umstandes gewesen, der an- 
:fönglich ohne Zweifel unbedeutend war und dessen erste 
Wirkungen darin bestanden, dass er durch eine vor- 
zeitige Sexualität die organische Differenzirung einiger 
primordialer Landformen gehindert hat. Während alles 
sich zu vereinigen schien, um die Entwickelung der 
Formen mit permanentem Thallus, aus denen die Moose 
hervorgegangen sind, zu begünstigen, fanden andere 
niedere Pflanzen, gleichsam im Dunkel verloren, in den- 
selben Ursachen, welche ihren Aufschwung verhinderten, 
die Veranlassung zur Entwickelung einer neuen Ge- 
neration, des ^orogons, dessen Uebergewicht sich bald 
geltend machte. Hierauf beruht die Bedeutung des 



indessen noch mehrmals als exceptioneller Vorgang bei 
Pteris und Osmunda beobachtet worden. Vgl. Farlow, 
Botanische Zeitung, 1874; de Bary, Botanische Zeitung, 
"1878; Sachs, Lehrbuch der Botanik. 
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biologisclien Kreislaufs der Farne und Equisetaceen, 
bei denen die erste Generation noch eine gewisse Be- 
deutung hat. Sie unterliegt noch einigen Differenzirun-^ 
gen, ist aber nur verübergehend und überdauert die 
Erzeugung des Sporogons nicht. Bei den OpMoplossa- 
ceen ist das Zurücktreten dieser Generation noch weit 
schärfer ausgeprägt. Die hier sehr kleine und fast 
farblose Geschlechtsgeneration bleibt unterirdisch und 
erzeugt eine grosse Anzahl von Geschlechtselementen. 
Sie zeigt uns eine besondere Art von Atrophie, welche 
jedoch noch weit von dem Grade der Reduction ent- 
fernt ist, wie wir sie bei den jRhizocarpeen finden wer- 
den. Bei diesen Metaphyten hat die oben angedeutete 
Entwickelung mehrere Stadien übersprungen. Das Spo- 
rogon erlangt ein immer bedeutenderes Ueb ergewicht, 
und das Prothallium löst sich nur schwer aus den Um- 
hüllungen der Spore. Bei den Famen hatten wir schon 
ein Streben nach Trennung der Geschlechtsorgane be- 
merkt, indem die Prothallien männlich oder weiblich 
sein konnten; bei den Bhieocarpeen ist dieser Diöcis- 
mus noch schärfer ausgeprägt, und die Sporen selbst 
diiferenziren sich in „Mikrosporen", die den männlichen 
Prothallien entsprechen und „Makrosporen", aus welchen 
die weiblichen Prothallien sich entwickeln. Beide Arten 
von Sporen vermögen aber bei der Keimung kein voll- 
ständiges Vegetationssystem zu erzeugen; das weibliche 
oder männliche Geschlechtsorgan persistirt als das allein 
wichtige und sucht die ganze Generation, welche ihm 
bei den andern Metaphyten vorausging, zu verdrängen. 
Die Makrospore allerdings producirt noch in ihrem 
obern Theile die sogenannte Papille, ein rudimentäres 
Prothallium, das sich auf Kosten des Protoplasmas der 
Spore ausbildet. Die Entwickelung dieses weiblichen 
Prothalliums ist je nach der Gattung, die man ins Auge 
fasst, eine verschiedene. Bei Salvinia sind die Zellen 
sogar sehr chlörophyljreich und erzeugen zahlreiche 
Archegonien. . Aber selbst in diesem Falle bleibt das 
Prothallium in den Umhüllungen der Spore eingeschlos« 
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sen. Die Befmchtung findet schnell statt, der Embryo, 
der sich in einem der Archegonien entwickelt, erzeugt ein 
Sporogon oder eine Generation zweiter Ordnung, deren 
Ausdehnung schon hier die erste Generation sehr vördeckt. 

Noch deutlicher ist die Reduction dieser Generation 
im männlichen Geschlechte. Die Mikrospore, deren 
Bedeutung infolge der durch den Diöcismus herbeige- 
führten physiologischen Differenzirung auffallend gering 
ist, liefert nur die befruchtenden Elemente; bei der 
Keimung entstehen einige Schläuche mit wenigen Zellen, 
und in einer dieser Zellen bilden sich die Antherozoiden. 

Der erste Act des Lebens der Metaphyten ist also 
bei den Rhizocarpeen ausserordentlich verkürzt. . Der 
Vorgang entzieht sich der Beobachtung; die eben an- 
gelegte primitive Pflanze erinnert an ein früheres Sta- 
dium, welches im Verschwinden begriffen ist ; man kpnnte 
ihn mit einem Drama vergleichen , dessen Vors^el all- 
mählich zu ^nde geht, um ungeahnten Entwickelungen 
Platz zu machen. Das Sporogon seheint siclr wirklich 
von der Makrospore abzulösen, so sehr ist' das weibliche 
Prothallium reducirt. Dieses Sporogon differenzirt sich 
histologisch; in der Art der -Farne und Equisetaceen, 
producirt aber auch noch besondere Anhangsorgane, 
die je n^ch den biologischen Anpassungen der Pflanze 
angeordnet' sipä. In allen Fällen entstehen an bestimm- 
ten Laubpartien „Sporocarpien", eine Art Früchte, 
die sowol Makro- als auch Mikrosporangien einschliessen. 
Diese Sporocarpien sind bei Marsilia sehr hoch differen- 
zirt; doch kann man immer Homologien mit den ent- 
sprechenden Organen der Farnkräuter und Schachtel- 
halme bei ihnen finden. Es ist klar, dass zwischen 
diesen verschiedenen Gruppen noch andere Entwicke^ 
lungsstufen liegen, die von dem noch bedeutenden und 
wichtigen Prothallium der Ophioglossoceen zu der so 
sehr zurücktretenden und verborgenen ersten Generation 
der Rhizocarpeen führen. Der Uebergang von diesen 
letztern zu den Lycopodiaceen ist viel natürlicher. Diese, 
im weitern Sinne Lycopodinecn genannte Klasse, zeigt 
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im Vergleich zu den Shieoearpeen eigentlich keine höhere 
Entwickelunggstufe , sondern bildet mehr eine Parallel- 
gruppe mit den letztem. 

Die Lj/copodineen umfassea, selbst noch in der ge- 
genwSrtigen Flora, sehr verschiedene Gruppen; jedoch 
können die lebenden Formen uns nur eine sehr schwa- 
che Vorstellung von der Bolle geben, welche diese 
Pflanzen in frühem Vegetationsperioden gespielt haben. 
Zu den jetzigen Lycopodineen gehören manche Familien, 




Fig. n. ElM hettroBporo Lgcpo^iacie (StlagiAiUa). — A, MiknKpor« mil 

Ihiem ludlmenUrea ODd eingHohlouenenraloiilichen Frothallinm; a An- 

thecoiold; B HikriMpare Dach der Kelmang nnd Berruchtnii;. 

wie die eigentlichen LffCOpodiaceett (Genus Lycopo- 
dhtm), aus deren Sporogonien nur eine einaige Art von 
Sporen entsteht; ana ihnen gehen dann noch aiemlich 
umfangreiche und monöcische Prothallien hervor, die, wie 
bei den Ophtoglossacem, die Entwjckelung der defini- 
tiven Pfianze oder des „Sporogon" einleiten. 

Ueber diesen „isosporen Lffcopodiaeeen", welche man 
mit den Ophioglosaaceen kaum auf eine Stufe stellen 
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kann, stehen die Heierosporeen (Selaginelleen und Iso^- 
taceen), deren Sporogonien, wie die der RMgocarpeen, 
Makro- und Mikrosporen tragen. Hier sind die Pro- 
thallien wieder ausserordentlich reducirt. An dem einen 
Ende der Mikrosporen wird bei der Keimung durch 
eine Scheidewand eine kleine sterile Zelle als rudimen- 
täres männliches Prothallium abgeschnitten, während 
die grosse übngbleibende Antheridiumzelle die gewöhn- 
lichen Spermatozoiden erzeugt. Die Makrospore diffe- 
renzirt sich bei der Keimung in zwei Zellhaufen, die 
ein weibliches Prothallium darstellen, das nur wenig 
aus der sich öffnenden Sporenhaut hervorragt, aber 
wirkliche, zur Au&ahme der Antherozoiden bestimmte 
Archegonien hervorbringt. 

Wie bei allen Metaphyten, mit denen wir uns bisjetzt 
beschäftigt haben, lösen sich die Sporen auch hier noch 
vor der Keimung von der Generation ab, welche sie 
erzeugt. Diese frühe Loslösung bleibt bis zur höchsten 
Entwickelungsstufe des pflanzlichen Lebens eine Eigen- 
thümlichkeit der Mikrospore, während die Makrospore 
sich nur langsam vom Sporogon trennt. Von hier an 
ist die Trennung der Geschlechter in der ersten Gene- 
ration eine wirkliche und dauernde. Die Mikrospore 
repräsentirt immer das männliche, die Makröspore das 
weibliche Prothallium. Die physiologischen Functionen, 
welche diese beiden Elemente vollziehen, sind sehr ver- 
schiedene. Das männliche Element, welches sich stets 
zu dem complicirtem und grossem weiblichen Organ 
hinbewegen muss, ist durch seine Beweglichkeit charak- 
terisirt. Es ist daher leicht begreiflich, dass es über 
den gegenwärtigen heterosporeen Lycopodiaceen ein 
Stadium geben könnte, in welchem die Mikrosporen vor 
ihrer Keimung sich allein ablösen, sich zu den Makro- 
sporen begeben, die noch am Sporogon befestigt sind 
und nach der ^Befruchtung an Ort und Stelle keimen. 

Diese physiologische Eigenthümlichkeit könilte eine 
noch weiter gehende Reduction des Prothallium herbei- 
führen. Allerdings lässt sich über die den Lycopodi- 
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neen vei-wandten Pflanzentypen, welche diese bemerkens- 
werthe Oi'ganieation hätten besitzen können, noch nichts 
Näheres aussagen; indessen wird dieses Stadium durch 
den Gang der Entwickelung angedeutet, und wir er^ 
kennen es in den Phaner Off amen, die wieder in Gymno- 
spermen und Anffiospertnen eingetheilt werden. 

Diese Pflanzen nehmen unbestritten den Höhepunkt 
der genealogischen Entwickelungsreihe des Pflanz en- 



Fi^. 12. Weibliches Orgau eluoi Gymnoipiriiu, welche dia Slmclor d«< Pollen- 
komi uud die BUdnng deg F allem d^nDhei letst.— A. PoUfmkorii eloei 
Cycadtt (Cirato'amla iongifoiia Mlq.J, In doeen Innern ilch die HinptieUe 
nehit einer kleinem ToehleneUe gebildet hat; beide mit einem Mucleiu 
oder ZeUkem. B, ein itnderei PoUenkoni derulben An, weiter vot- 
geuhritten ond einen dielEelllgen ZellenkOiper, die letile Spnr de> männ- 
lichen PiathaUae. zeigend, C. die Pnllenkoni mit dem utwickelten Pullen- 
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-reicbs ein. Bei ihnen wird die erste Generation, von 
■der wir nur noch die letzten Spuren constatiren können, 
YolletSndig von dem Sporogon verdeckt. Dieses hat 
sich nach jeder Richtung differenzirt, um sich den ver- 
scbieden artigsten Verhältnissen anpttssen zu können. 



Fig. 13. WalbUcha O^sn slnBc Gpnaosptrme, welobe die Struotur de 
InniB und dsn Vo^mng Aea BBtraolitnngtaole« lefgt. — Linguchnilt 
den KnoipBokern und dau obetn Tball des EmbryDiackeB der i 
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Es producirt immer beide Arten von Sporen. Die Mi- 
krosporen (PoUenkömer) verlassen noch vor jeder Kei- 
mung ihre Sporangien (Antheren) und befruditen die 
weiblichen Sporen. Dieser Act ist also nicht mehr von 
der Thätigkeit beweglicher, aus einem Antheridium 
hervorgehender Körper abhängig. Das ganze männliche 
Prothallium mit seinem Zellgewebe und seinen Antheri- 
dien wird nur noch durch den Pollenschlauch repräsen- 
tirt, welcher die Exospore oder die äussere Membran 
des PoUenkoms j^Extine) durchbohrt und mit dem weib- 
lichen Element in Berührung tritt. Das männHche Pro- 
toplasma bildet also keine Antherozoiden mehr, es durch- 
dringt endosmotisch die Wände des PoUenschlauchs 
und vollzieht selbst die Befruchtung. Es ist wol be» 
greiflich, dass diese Eeduction des männlichen Prothal- 
liums und diese Organisation der Antherozoiden Ent- 
wickelungsstufen hat durchlaufen müssen, von denen uns 
das jetzige Pflanzenreich kein Beispiel mehr aufbewahrt. 
Noch beachtenswerther ist der Stillstand in der Ent- 
wickelung der Makrospore. Ein besonderes Makrospo- 
rangium, das „Ovulum", entsteht bei den Phanerogamen 
auf den Zweigen des Sporogons, dessen Blätter um- 
gewandelt sind und eine Blüte bilden, ein Apparat, 
welcher sich vom Standpunkt der Morphologie aus von 
den ährenförmigen Sporangien der Kryptogamen nicht 
unterscheidet. Obwol diese Ausdrücke „Phanerogamen" ^ 
und „Kryptogamen" durchaus unpassend sind, so sind 
sie doch durch den Gebrauch feststehend, und ihre An- 
wendung führt zu keinen Unzuträglichkeiten, vorausge- 
setzt, dass man sich bewusst bleibt, dass zwischen den 



^ Die Bezeichnung Phanerogamen würde viel besser auf 
diejenigen Pflanzen angewendet werden, deren geschlecht- 
liche Generation oder Prothallus sich offen entwickelte. Nur 
bei diesen Pflanzen flndet die Befruchtung sichtbar statt, 
während bei den Grymnospermen und Angiospermen , die 
fälschlich Phanerogamen genannt werden, der vegetative 
Geschlechtsapparat in der Makrospore verborgen und nur 
schwer erkennbar ist. 
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verscliiedenen Pflanzenformen kein Stillstand, keine 
Unterbrechung existirt. Dies geht aus der Untersu«^ 
chung des Makrosporangiums der Gymnospermen deut- 
lich hervor. 

Bei den Pflanzen dieser Abtheilung keimt die im 
Makrosporangium (Ovulum) enthaltene Makrospore (Em- 
bryosack) sehr bald und bildet ein Prothallium oder eine 
erste Generation, die das ganze Innere des Ovulums 
erfüllt. Auf diesem eingeschlossenen Prothallium der 
Gymnospermen (Goniferen und Cycadeen), dem „Endo- 
sperm", bilden sich Archegonien (hier „Corpuscula" ge- 
nannt), und diese werden von dem rudimentären männ- 
. liehen Prothallium, dem Pollenschlauch befruchtet. Bei 
diesem Vorgänge bleibt die Makrospore im Sporogonium 
eingeschlossen. Das Resultat der Befruchtung besteht 
in der Production eines Embryo, der die Oospore des 
Archegoniums darstellt. Dieses Rudiment eines Sporogo- 
niums ist schon sehr entwickelt, wenn sich das Makro- 
sporangium in Form eines Samenkornes loslöst. Das Spo- 
rogon scheint dann unmittelbar einem andern Sporogon 
zu folgen; in Wirklichkeit aber hat die erste Generation 
ihre Bolle als Geschlechtsapparat behalten; so versteckt 
und reducirt sie auch scheint, so leitet sie doch die 
ersten Diflerenzirungen des ungeschlechtlichen Theils der 
Pflanze ein. 

Gleichsam um die Entwickelungsstadien , welche von 
den Kryptogamen zu den eigentlichen Phanerogamen 
überleiten, noch deutlicher ans Licht treten zu lassen, 
ist bei einigen Gymnospermen (Salisburiä) der Pollen- 
schlauch schon beweglich geworden und hat das zur 
Beife gelangte Samenkorn vor der Bildung der Arche- 
gonien. von der Mutterpflanze sich losgelöst. Die Ent- 
wickelung der Archegonien im Ovulum findet kurz vor 
dem Augenblicke statt, da nach dem Eindringen des 
männlichen Organs die ersten Entwickelungsstadien, wel- 
che zur Bildung des Embryos führen, abgelaufen sind. 
(Strasburger, Die Goniferen und Gnetaceen, 8. 292.) 

Bei den Angiospermen tritt eine noch weiter gehende 
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Reduction auf. Infolge der Entstehung eines Ova- 
riums, «iner Art sehr vollkommenen Sorus, welches aus 
der Modificirung des sporangientragenden Blattes ent- 
steht, wird das Makrosporangium noch versteckter. 
Diese neue Differenzirung sichert dem Ovulum oder 
Makrosporangium einen grossem Schutz, und damit 
übereinstimmend reducirt sich der weibliche Thallus noch 
mehr. Im Ovulum der Angiospermen theilt sich eine 
primitive Mutterzelle in vier Tochterzellen, die man als 
ebenso viel Mutterzellen von Makrosporen betrachten 
könnte, und deren Rolle ebenso unbedeutend ist wie 
die der Mikrosporen, der PoUenkömer. Die centralen 
Zellen des Ovulums differenziren sich, ohne ein wirk-: 
liches weibliches Prothallium zu bilden, mit einer ge- 
wissen Arbeitstheilung. Die einen werden zu Embryonal* 
Zellen, die letzten Rudimente der Archegonien, die nur 
durch eine Oospore und vielleicht durch eine Halszelle 
repräsentirt werden, welche letztere allein die befruch- 
tende Einwirkung des Pollen Schlauches empfangt. Die 
andern Makrosporen, die sozusagen rudimentäre und 
unfruchtbare Prothallien darstellen, dienen nur zum 
Schutze und zur Ernährung der Embryonalzelle. Nach 
der Befruchtung enthält also das Makrosporangium schon 
einen Sporogonembryo , der den geschlechtlichen Pro- 
thallus gänzlich verdrängt hat. Indem wir die Bedeu- 
tung dieser Erscheinung, welche durch ihre ausserordent- 
liche Feinheit und Complicirtheit sich lange Zeit hin- 
durch der Beobachtung entzogen hatte, hervorheben, 
sind wir am Ende der pflanzlichen Entwickelung an- 
gelangt. Die kurze Uebersicht, die wir in den voran- 
gegangenen Kapiteln gegeben haben, soll nur das all- 
gemeine Ziel dieser Entwickelung feststellen, deren 
Hauptzüge wir in der nebenstehenden Tabelle kurz zu- 
sammenfassen. Schon aus dieser Untersuchung geht her- 
vor, dass zwischen allen Formen gemeinschaftliche Bande 
bestehen. Die Stadien, welche die jetzige Natur uns 
zeigt, können von den benachbarten Entwickelungs- 
stadien mehr oder weniger getrennt sein, aber man 
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Zwei Generationen. — Allmäfaliobefl Schwinden 

der ersten Generation, des Thallus oder Pro- 

thallus, und gleichzeitige Ausbildung der 

zweiten Generation, des Sporogonium. 

Sapobta.-Mabion. 
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kann doch noch die Stufen, welche einst zu ihrer Ver- 
bindung gedient haben, erkennen. Diese ersten An- 
deutungen würden ohne Zweifel nicht ausreichen und 
könnten uns kaum von der Eichtigkeit der Behauptungen 
vollständig überzeugen. Wir müssen daher jedes von 
uns ' angedeutete Stadium besonders untersuchen. Die 
diesen verschiedenen Typen eigenthümliche Entwicke- 
lung, für sich betrachtet, wird sehr lehrreich sein. Hier 
beginnt nun die Aufgabe der Paläontologie, und diese 
Wissenschaft wird uns ohne Zweifel gestatten, einige 
von den Uebergangsstadien , welche uns die gegenwär- 
tige Natur nicht aufbewahrt hat, zu reconstruiren. 



DRITTES KAPITEL. 
Ergebnisse der Paläontologie. — Protophyten. Algen. 

Das Studium der jetzt lebenden Formen des Pflanzen- 
reichs führt den Botaniker nothwendig zu der Vorstel- 
lung einer Eeihe untereinander zusammenhängender Ty- 
pen, welche sich auseinander entwickelt haben nach 
Gesetzen, die freilich^ nach verschiedenen Richtungen 
auseinander gingen, aber dennoch im grossen und gan- 
zen einen wirklichen und ununterbrochenen Fortschritt 
zur Folge gehabt haben. Auch der theoretischen Spe- 
culationen abgeneigteste Naturforscher kann sich diesem 
Gedanken nicht entziehen, der aus den verschiedenar- 
tigsten Einzelforschungen ihm immer wieder entgegen- 
tritt. Die Hauptaufgabe der Histologie ist es, in der 
Entwickelung der einzelnen Pflanze oder in der Auf- 
einanderfolge der verschiedenen Gruppen die Differen- 
zirungen des primordialen Zellenelementes zu verfolgen. 
Dieselben Principien leiten den Systematiker. Alle mor- 
phologischen Beobachtungen erfordern fortwährend Er- 
läuterungen, die wir aus der Metamorphose, Verschmel- 
zung, Verdoppelung* und Verkümmerung von Organen 
der Pflanze schöpfen, und alle diese Untersuchungen 
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würden keinerlei Bedeutung haben, wenn sie nicht eine 
genetische Beziehung unter den verschiedenen Pflanzen 
voraussetzten. Die Teratologie wird so zu einer Art 
experimenteller Botanik, indem sie bisweilen die frü- 
hern Stadien eines Pflanzentypus auf atavistische Er- 
scheinungen zurückführt, und stets die Fortschritte des 
Organismus in seinem Entwickelungsverlauf nachzuweisen 
sucht, welche durch Vererbung und Anpassung fixirt 
sind. Schon hierdurch allein würden die Transforma- 
tionstheorien einen sichern Platz in der Wissenschaft 
erhalten, auch wenn nicht noch andere und bedeutungs- 
vollere Beweise in den Ergebnissen der Paläontologie 
vorlägen, wielche mit einem Schlage den ganzen specula- 
tiven Bau umstürzen oder ihm eine unbestreitbare Be- 
stätigung verleihen können, und in der That ergibt 
sich auf den ersten Blick, dass die zeitliche Folge der 
Pflanzen in den geologischen Perioden mit der Hypo- 
these einer Entwickelung und einer genetischen Ab- 
hängigkeit ^er verschiedenen Typen voneinander durch- 
aus im Einklänge steht. 

Die Entwickelungstheorie würde auf immer vernichtet 
worden sein, wenn die Paläontologie z. B. nachgewiesen 
hätte, dass die Angiospermen zeitlich den Eryptogamen 
vorausgegangen wären. Ebenso wäre sie stark erschüt- 
tert worden, wenn die ersten versteinerungsführenden 
Sohichten gleichzeitig Repräsentanten der verschiedenen 
Gruppen der Angiospermen, Gymnospermen und Kryp- 
togamen eingeschlossen hätten. In letzterm Falle hätte 
man noth wendig fragen müssen, ob die Schichten, welche 
die Ueberreste einer so reichen und so hoch ausgebil- 
deten Vegetation uns überliefert haben, mit dem Beginn 
der pflanzlichen Schöpfung sich hätten vertragen können, 
sicher aber hätte ein solches Vorkommen nicht sehr zu 
Gunsten der Unterordnung und Abstammung der Typen 
gesprochen. So verhält es sich in Wirklichkeit aber nicht. 

Wenn auch die den ersten biologischen Epochen ent- 
sprechenden Schichten uns keine Spur der Urwesen 
hinterlassen haben, sei es infolge der in diesen Schich- 

5* 
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ten vorgegangenen Gesteinsumwandlungen, sei es weil 
die Körper jener Wesen wenig geeignet waren, Spuren 
ihres Daseins zu hinterlassen — so sind doch die pa- 
läontologischen Schätze trotz ihrer Unvollkommenheit 
von der grössten Bedeutung. 

Die niedriger organisirten Pflanzen treten zuerst auf; 
zu ihnen gesellen sich allmählich höher differenzirte 
Gruppen. Seit Brongniart ist die Annahme einer dem 
Zeitalter der Kryptogamen entsprechenden Periode, auf 
die das Zeitalter der Gymnospermen und dann das 
Auftreten der Angiospermen folgt, fast selbstverständlich 
geworden. Diese Annahme gibt die allgemeine Bedeu- 
tung der Erscheinung wieder, aber sie erklärt nicht 
alle Einzelheiten, und man muss zugeben, dass sie 
manchmal in einem zu sehr einschränkenden und in- 
folge dessen ungenauen Sinne ausgelegt worden ist. 
Man darf keineswegs glauben, die Anhänger der Ent- 
wickelungstheorie unter den Paläontologen hätten be- 
haupten wollen, dass die Kryptogamen durch die ganz 
allmählichen Fortschritte ihrer Organisation differenzirtere 
und unmittelbar zu den höhern Pflanzen führende For- 
men hervorgebracht hätten. Berühmte Botaniker, welche 
die frühern Floren vom Standpunkt der Transforma- 
tionstheorie aus untersuchten, haben die niedere Or- 
ganisation der jetzigen Kryptogamen im Verhältniss zu 
denen der Kohlenperiode als Einwand gegen die von 
uns vertretene - Theorie hervorgehoben. — Liegt darin 
aber etwas, was unserer Theorie widerspricht? 

Im ersten Kapitel haben wir bereits darauf hingewie- 
sen, dass jeder thierische oder pflanzliche Organismus 
noth wendig in einem beständigen Wechsel verhältniss 
mit der Aussenwelt steht. Die Stufe seiner Entwickelung 
ist durch die Uebereinstimmung zwischen der Einwir- 
kung der äussern Kräfte und seiner Reaction dagegen 
genau geregelt. Mit andern Worten, der mehr oder 
weniger bildungsfähige Organismus sucht sich durch 
immer weiter gehende Anpassung an die äussern Be- 
dingungen in seiner Entwickelung zu differenziren. 
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Allein die Einwirkungen der Umgebung sind schliess- 
lich gleichzeitig oder allmählich ausserordentlich mannich- 
fache geworden. Ein Wesen, welches auf die vielfäl- 
tigen Angriffe der Aussenwelt genau entsprechend zu 
reagiren vermöchte, müsste ewig sein, da keine äussere 
Schädlichkeit es beeinflussen oder zerstören könnte. In 
einem solchen Zustande finden wir keinen Organismus, 
vielmehr können wir in jeder morphologischen Gruppe 
ein Streben nach Differenzirung, d. h. nach einer immer 
mannichfaltigem Anpassung an die verschiedenen äussern 
Bedingungen nachweisen. So hat sich jeder organische 
Typus, der von einer einfachen Form ausgegangen ist, 
differenzirt und verzweigt und einem Höhepunkte zu- 
gestrebt, der, da die Einwirkungen der Aussenwelt 
selbst, welche die Wesen während ihrer langsamen Ent- 
wickelung indirect bildet, sich fortwährend ändern, nur 
ein relativer sein kann. Der höchst differenzirte Or- 
ganismus, d. h. derjenige, welcher der grössten Zahl 
äusserer Kräfte angepasst ist, ist auch derjenige, dessen 
Entwickelung die grössten Veränderungen zeigt. Der 
unbedeutendste Wechsel in den äussern Bedingungen 
muss den Organismus beeinflussen und folglich seine 
Existenz beeinträchtigen. 

Nach diesen Gesetzen folgen nun die Pflanzenfor- 
men aufeinander. In einer bestimmten Gruppe haben 
sich allmählich sehr hoch differenzirte Typen ausgebil- 
det, welche gleichsam der bestimmteste Ausdruck der 
Anpassung der Gruppe ist. Für jede dieser Formen 
aber sind die geologischen Veränderungen das Zeichen 
der Auflösung gewesen. Nur die relativ niedern, wenig 
differenzirten Formen, die aber häufig durch ausser- 
ordentliche Fruchtbarkeit eine geringe individuelle Be- 
deutung ausgleichen, bleiben -erhalten; sie vermögen 
sich neuen Bedingungen anzupassen, welche ihnen ge- 
wöhnlich die Gelegenheit zu einem unverhofften Auf- 
schwung bieten, der sie auf eine höhere Stufe als ihre 
altem Geschwister erhebt. 

Aus diesen Erörterungen wird die allgemeine Be- 
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deutuDg der paläontologischen Untersuchungen, ganz 
abgesehen von dem besondern Standpunkte des Beob- 
achters hinlänglich erhellen. Wenn der Botaniker die 
Flora vergangener Zeiten in ihrer Gesammtheit be- 
trachtet und die Yeränderungen untersucht, die sie in 
ihrer Zusammensetzung erfahren hat, so findet er, wie 
wir schon oben andeuteten, dass in den ältesten Schich- 
ten das pflanzliche Leben nur durch die Algen reprä- 
sentirt wird; dann erst treten die Landkryptogamen 
auf, welche in den ältesten Formationen ihre höchste 
Entwickelungsstufe erreichen: Die nach ihnen erschei- 
nenden Gymnospermen erlangen schnell ein Ueber- 
gewicht, welches gleichmässig mit der Abnahme der 
vorhergehenden Gruppen wächst. Zuletzt treten die 
Angiospermen auf; anfänglich untergeordnet, breiten sie 
sich später aus, verdrängen die letzten Vertreter der 
vor ihnen herrschenden Familien und bilden vom Ende 
der Secundärzeit an den wichtigsten Bestandtheil der Ve- 
getation. Wir wollen jedoch bei diesem schon oft entworfe- 
nen Gemälde und seiner Bedeutung nicht länger verweilen. 
Wir versuchten in einem vorhergehenden Kapitel zu 
zeigen, dass zwischen den verschiedenen Pflanzenformen 
der jetzigen Natur wirkliche morphologische und ent- 
wickelungsgeschichtliche Uebergänge existiren. Man be- 
greift leicht, wie von den primordialen Thallophyten 
aus die Landpflanzen nach zwei verhältnissmässig ver- 
schiedenen Richtungen sich entwickeln konnten. In 
Uebereinstimmung mit den von den Botanikern allge- 
mein angenommenen Ansichten haben wir die fortr 
schreitende Entwickelung der zweiten Generation an- 
gedeutet, die bei den Leber- und Laubmoosen kaum 
angelegt ist, bei den Farnen^ Equisetaceen und Ophio^ 
glossaceen dagegen schon überwiegt, und immer mehr 
vor der geschlechtlichen ersten Generation hervortritt, 
welche bei den Lycopodiaceen y Bhizocarpeen, Gymno- 
spermen und Angiospermen nur noch rudimentär vor- 
handen ist, wenn man auch in ihr noch eine Andeutung 
des Gründgewebes der Thallophyten wiederfinden kann. 
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Aus der Geschichte der jetzigen Pflanzenwelt lässt 
sich schon die Existenz «einer gewissen Anzahl von 
Stadien ableiten, welche verschiedene organische Typen 
umfassen können und die Entwickelungsstufen des Pflan- 
zenreichs darstellen. Sie erscheinen uns als die Re- 
sultate einer Beihe besonderer Diflerenzirungen niederer 
Gruppen, deren Verlauf wir Schritt vor Schritt ver- 
folgen wollen, indem wir sie sowol vom rein morpho- 
logischen, wie vom paläontologischen Gesichtspunkte 
$kus betrachten. Indem wir die aus dem Studium der 
jetzigen Pflanzenformen sich ergebenden Thatsachen mit 
den aus der Untersuchung der fossilen Formen ent- 
nommenen Daten zusammenhalten, werden wir in die 
genealogische Stammtafel der Pflanzen noch andere 
Uebergangsstadien einschieben können, welche in den 
entwickelungsgeschichtlichen Vorgängen ihre Erklärung 
finden. Dieselben Stadien können wir auch inductiv 
aus der einfachen Betrachtung der gegenwärtigen For- 
men herleiten; sie haben aber wirklich objectiven 
Werth, und wir werden die meisten in frühem Zeiten 
durch vollkommen selbständige und individuelle Or- 
ganismen vertreten finden. 

Vor allem müssen wir die prototypischen Pflanzen 
oder die Protophyten betrachten, welche man auch in 
Rücksicht auf ihr vegetatives System Thallophyten nen- 
nen könnte. Bei den Pilzen brauchen wir uns jedoch 
nicht weiter aufzuhalten; es sind Organismen ohne er- 
hebliches Anpassungsvermögen, welche infolge ihrer pa- 
rasitären Lebensweise in ihrer Entwickelung zurück- 
gehalten sind und denen selbst das für die Pflanzen 
so charakteristische und unentbehrliche Chlorophyll 
fehlt. Auch den Flechten, gleichsam künstlichen Pflanzen, 
welche aus der Vereinigung eines Pilzes und einer Alge 
entstehen, brauchen wir keine besondere Beachtung zu 
widmen, da ihre Entwickelung nur auf Differenzirun- 
gen untergeordneter Art hinausläuft. Sie treten in den 
ersten kryptogamen Landfloren auf und es sind sogar 
Pilzmycelien in fossilem Holze aus der Steinkohlen- 
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periode Europas und Amerikas beobachtet worden. Die 
rein marinen Schichten der Secundärzeit- waren der Er- 
haltung dieser Pflanzen natürlich nicht günstig, dagegen 
findet man ihre Ueberreste in den Süsswasserablagerungen 
der Tertiärzeit. Uebrigens scheinen diese sehr schlecht 
erhaltenen Reste Formen angehört zu haben, die von den 
jetzt lebenden nicht verschieden sind. Offenbar haben 
die manriichfaltigen Veränderungen, welche die Land- 
pflanzen beeinflussten, auf diese Parasiten nur eine sehr 
geringe Wirkung ausüben können, da sie für ihre Ent- 
wickelung nur Feuchtigkeit und lebender oder zersetzter 
pflanzlicher Gewebe bedürfen und diese Bedingungen 
ohne tiefer greifende Schwankungen während der ge- 
sammten geologischen Entwickelung auf dem festen 
Lande überall erfüllt waren. In gewissem Grade gelten 
, diese Bemerkungen auch für die Algen, welche im Ver- 
laufe ihrer Entwickelung das Wasser nicht verlassen 
haben, also in einem Medium geblieben sind, in dem 
alle biologischen Veränderungen, welche die Landkryp- 
togamen bildeten, nur sehr unbedeutende Wirkung 
hatten. Auch ist die Differenzirung der Algen eine 
sehr langsame gewesen und hat nicht so complicirt ge- 
baute Typen hervorbringen können, wie die von ihnen 
ausgehenden Formen der Landflora. Diese Erwägung 
müssen wir aber erst durch eine eingehende Unter- 
suchung der ganzen Entwickelungsreihe , die in ihrer 
gegenwärtigen Bedeutung, wie in ihrer Vergangenheit 
scharf begrenzt ist, deutlich machen. 

Bei dem jetzigen Zustande unserer Kenntnisse ist 
es nicht möglich, eine methodische Classification der 
Algen in allen ihren Einzelheiten aufzustellen. Die 
ganze ungeheuere Klasse umfasst sehr mannichfaltige 
Formen, deren Mehrzahl dazu noch sehr unvollkommen, 
besonders in Bezug auf ihre Fortpflanzung, bekannt 
ist, und gerade auf die verschiedenen Arten der Fort- 
pflanzung sucht man die Classification der Algen zu 
begründen. In der Ordnung der Chlor ophyllophyceae 
und Cyanophyceae vereinigt man die Palmellaceen, Os- 
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cillariaceen, Nostocaceen und Bivulariaceen: ein- oder 
wenigzellige ' Algen, die sich nur durch Theilung oder 
durch ungeachlechtliehe Sporen fortpflanzen. Dies ist der 
Aasgangspunkt der ganzen Entwickelungsreihe, von dem 
alle andern Typen ausgegangen sind. Und zwar dürfte 
man die verschiedenen Formen nicht linear classificiren, 
sondern müsste sie strahlenförmig anordnen. Wir wol- 
len jedoch eine solche Classificirung nicht versuchen. 



fig. 14. ForlpfliminiiBKirmnB von Fustu ts.imlo.«.. — j) , Anthiridiem 
o, «iD Antbeioiaid. B, Öogouluni oder Archeganlmni C, Befluchtnng 

da uns die relative Bedeutung der verschiedenen, früher 
in der Ordnung der grünen Algen zusammengefassten 
Familien noch nicht bekannt ist. Jedenfalls aber steht 
der Typus der Florideen mit seinem so hoch difleren- 
zirten vegetativen Apparat und seinen verwickelten 
Befruchtung^ Vorgängen ^ beträchtlich über den andern 



' Vgl. Fig. 2, S. 33. ' Vgl. Fig. 3-5, S. 88-40. 
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Gruppen. Die Fucaceen und Phaeosporeen mit verbält- 
nissmässig complicirt gebautem Thallus zeigen viel ein- 
fachere entwickelungsgeschichtliche Vorgänge: die frei- 
gewordenen, bei den Fticaceen von Anfang an unbeweg- 
lichen, bei den Phaeosporeen (nach Falkenberg) sich 
bald festsetzenden weiblichen Sporen werden von einer 
beweglichen männlichen Spore, dem Antherozoid, be- 
fruchtet und entwickeln sich zu einer neuen Pflanze. 
Die Characeen zeigen in ihrer Fortpflanzung, welche 
mit derjenigen der Fucaceen übereinstimmt, nur unter- 
geordnete morphologische Eigenthümlichkeiten. In die- 
sen vier grossen Ordnungen der Florideen j Fucaceen, 
Phaeosporeen und Characeen erreicht der Organismus 
der Protophyten ohne Zweifel seine höchste Ausbildung. 
Yon demselben Ausgangspunkte zweigen sich dann noch 
eine Anzahl untergeordneter Familien ab, von deren 
ausserordentlich zart gebauten Formen in den Ablage- 
rungen der verschiedenen geologischen Epochen nur 
sehr selten Ueberreste uns erhalten sind. Dahin ge- 
hören die Oedogoniaceen, Zellfäden mit complicirtem 
Generationswechsel, die Volvodneen, Pandorineen, Ulo- 
tricheen und Hydrodictyeen, deren geschlechtliche Fort- 
pflanzung durch die Paarung beweglicher Sporen aus- 
gezeichnet ist ; die Ülvaceen, Gonfervaceen und die Chae- 
tophoreen, deren Thallus complicirter gebaut ist und in 
deren allerdings noch wenig bekanntem Befruchtungs- 
vorgang Zoosporen erzeugt werden, welche mit oder 
ohne Conjugation keimen können; die Zygnemeen, bei 
welchen die Conjugation zwischen zwei noch am Thallus 
befindlichen Zellen vor sich geht; endlich die Siphoneen 
und Diatomeen, einzellige, höchst merkwürdige Pflanzen, 
deren lederartige oder kieselhaltige Schalen den Ein- 
flüssen der Ablagerung trotzten. Mit diesen letzten 
beiden Familien gelangen wir zu den elementarsten 
Gebilden des Lebens, welche aus einer einzigen Zelle 
bestehen. 

Bei den Diatomeen ist die Membran dieser Zelle 
kieselhaltig und zeigt sehr zarte Sculpturen, Eigen- 
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Schäften, welche auch der verwandten Gruppe der Des- 
midiaceen zukommen. Das Chlorophyll dieser Pflanzen 
ist, wie bei den Fucaceen, durch ein braunes Pigment 
verdeckt. Die Diatomeen leben in ungeheuerer Menge 
im süssen Wasser, wie im Meere, isolirt oder zu mehrem 
innerhalb einer gallertartigen Substanz. Sie vermögen 
sich durch eine kriechende Ortsbewegung fortzuschieben. 
Sie pflanzen sich entweder durch ungeschlechtliche Thei- 
lung fort, bei welcher zwei Tochterzellen entstehen, 
von denen jede nur auf der der andern zugekehrten 
Seite eine neue Membranhälfte ausscheidet, oder * durch 
Conjugation, infolge welcher grössere Zellen, sogenannte 
„Auxosporen" gebildet werden, die ebenfalls von einem 
Kieselpanzer umgeben sind. 

Die Diatomeen sind also, trotz ihres abnormen Aus- 
sehens, welches sie ihren Kieselschalen verdanken, wahre 
und zwar allereinfachste Protophyten, und eine mor- 
phologische Differenzirung , wie sie sie zeigen, konnte 
beim Beginn des pflanzlichen Lebens leicht entstehen. 
Diese Hypothese ist leicht zu bestätigen, da die Kiesel- 
panzer der Diatomeen in den verschiedenen Formationen 
erhalten sind. In der Tertiärperiode bilden sie bis- 
weilen bedeutende Massen; in den altem Schichten 
sind sie bisjezt nur wenig untersucht worden; doch 
hat Castracani in den Steinkohlenschichten Englands 
eine grosse Anzahl von Diatomeen-Arten entdeckt, wel- 
che sämmtlich den Formen der jetzigen Flora sich an- 
schliessen lassen. Acht Arten (Fragillaria Harrisonii Sm., 
Epithemia gibba Ehrb., Sphenella glacialis Ktz., Gom- 
phonema capitatum Ehrb., Nitzschia curvula Ktz^, Cj/m- 
bella scotica Sm., Synedra vitrea Ktz., Diatoma vulgare 
Bory) dieser fossilen Diatomeen leben noch jetzt und 
haben also die ungeheuere Zeit der secundären und ter- 
tiären Periode ohne jede Veränderung überdauert. 

Diese wichtige Thatsache stimmt durchaus mit den 
Erwägungen überein, die wir oben über die Wider- 
standsfähigkeit der niedem Organismen anstellten; dass 
clie einfachsten Formen schnell ihre endgültige Ent- 
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wickelungsform erreichten und sich infolge dessen fort- 
pflanzen konnten, ohne von den biologischen Verände- 
rungen sehr beeinflusst zu werden. 

Aehnliche Betrachtungen veranlassen den Paläonto- 
logen, in den ältesten marinen Schichten die Ueberreste 
derjenigen einzelligen Algen zu suchen, welche wir 
mit dem Namen Siphoneen bezeichnet haben. Sie zeigen 
entschieden die höchste Differenzirung, welche die pro- 
totypischen Algen überhaupt erreichen konnten. Ihr 
Thallus besteht zwar ebenso wie bei den niedersten 
Familien nur aus einer einzigen Zelle, aber aus ihr 
entstehen infolge eigenthümlicher Entwickelungsvor- 
gänge Pflanzen von bedeutender Grösse, mit einer axi- 
len Begion und bestimmten Anhängen. Es liegt daher 
die Annahme nahe, dass diese scheinbar so complicir- 
ten, in Wirklichkeit aber so einfach gebauten Algen 
in den Meeren der Vorzeit eine ähnliche hervorragende 
Bedeutung gehabt haben wie jetzt die Fucaceen und 
Florideen, deren Organisation auf eine jüngere Ent- 
wickelung hindeutet. 

Die Siphoneen entstehen aus Sporen, die selbst wie- 
der gewöhnlich das Product der Verschmelzung zweier 
Zoosporen sind. Die Conjugation ist bei Äcetabularia 
wediterranea beobachtet worden; ohne Zweifel wird 
dieser Vorgang, welcher ein erstes Anzeichen der Sexua- 
lität erkennen lässt, bei den meisten Formen der Fa- 
milie derselbe gewesen sein. Die Vaucheriaceen , die 
man als die Siphoneen des Süss- und Brakwassers be- 
zeichnen könnte, zeigen jedoch eine etwas weiter vor- 
geschrittene geschlechtliche DiflFerenzirung. Die Schwärm- 
sporen entstehen in der ganzen Gruppe in Zellen, wel- 
che sich durch Einschnürungen und Bildung von Scheide- 
wänden vom übrigen ThalluB nur schwach abgrenzen; 
während aber in den meisten Fällen, wie bei Codium^ 
Bryopsis und Halimeda alle Fortpflanzungsschläuche 
nur Zoosporen erzeugen, entstehen bei Vaucheria zweier- 
lei Arten solcher Membranausstülpungen. Die einen 
sind den Zoosporangien der marinen Siphoneen analog, 
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die andern, „Oogonien" genannt, enthalten eine un- 
bewegliche protoplasmatische Masse, in welche die Zoo- 
sporen der benachbarten Zoosporangien eindringen; man 
kann diese letztem also hier als „ Antheridien " auf- 
fassen. Vielleicht werden ähnliche Vorgänge in andern 
Typen der Familie, deren Fortpflanzungsverhältnisse bis- 
jetzt nur unvollkommen bekannt sind., sich nachweisen 
lassen; aber diese Andeutungen zeigen schon zur Ge- 
nüge, dass die Gruppe einen ziemlich hohen systema- 
tischen Werth besitzt und Typen umfasst, welche sexuell 
mehr oder weniger hoch entwickelt sind, während das 
vegetative System in allen Fällen seine Einfachheit be- 
wahrt hat, obwol es innerhalb der Grenzen dieser 
Einfachheit sich aussergewöhnlich differenzirt hat. 

In der That gibt es nichts Vielgestaltigeres als den 
Thallus dieser Siphoneen. Die Fortpflanzungszelle kann 
bei ihrer Keimung sehr stark anschwellen und ku- 
gelig werden, wie bei manchen Valonia- Arten. Aber 
selbst in diesem Falle erscheinen bald Ausstülpungen 
an der ursprünglichen Blase, sodass dieselbe schliesslich 
ein traubiges Aussehen gewinnt. In andern Fällen (Vau- 
cheria) bleiben die weniger scharf ausgeprägten Aus- 
buchtungen birnf örmig oder einfach röhrenförmig. Bei 
Bryopsis und Caulerpa sind die Verzweigungen der ur- 
sprünglichen Zelle übereinander gelagert, sodass eine 
scheinbare Achse mit flachen oder cylindrischen blattförmi- 
gen Anhängen entsteht, welche durch besondere schlauch- 
förmige Aussackungen in Gestalt von Rhizoiden am 
Boden befestigt ist. Manchmal, wie bei Chauvinia, 
werden die falschen Anhänge trichter- oder keulenförmig 
oder sie sind am Ende getheilt. Bei manchen Arten 
der Gattung Herpochaeta gruppiren sich die Zweige 
-wirtelförmig. Endlich bilden die sich unaufhörlich wei- 
ter theilenden, anastomosirenden und zu einem unentwirr- 
baren Gewebe verschmelzenden Verzweigungen schein- 
bare Zellenkörper, die bei Udotea lamellös, bei manchen 
Codium'AxiQTL walzenförmig, an der Peripherie dichter 
und verschieden getheilt sind. Durch Einschnürungen 
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an den Verzweigungen, die ein gegliedertes Ansehen 
gewinnen, kann eine noch complicirtere Structur ent- 
stehen ; doch kommt es niemals zur Bildung eines wahren 
Zellgewebes. Endlich incrustiren sich in gewissen Fällen 
die Zellwände mit Kalk, sodass man diese Pflanzen 
mit gewissen Florideen verwechseln könnte, wie denn 
in der That die Arten der Gattungen Halimeda und 
Ct/mopolia, wahre Siphoneen, den CoraJUneen ausser- 
ordentlich ähnlich sind. Bei Acetahularia hat die eben» 
falls mit Kalk incrustirte Zelle sich noch weiter diffe- 
renzirt und ein ganz ungewöhnliches Aussehen gewonnen» 
Diese Gruppe der Protophyten hat also trotz ihres ele- 
mentaren Baues doch relativ complicirte morphologische 
Differenzirungen erfahren. Gegenwärtig finden wir ihre 
Formen in allen Meeren, besonders der warmem Zonen, 
und wir dürfen wohl mit Kecht annehmen, dass dieselben 
iü den Meeren der Urzeit eine viel bedeutendere Rolle 
spielten. Zwar könnten die mangelhaft erhaltenen Ab- 
drücke ihres Thallus uns ihr Vorkommen zu jenen 
Zeiten höchstens wahrscheinlich machen, es wird jedoch 
zur Gewissheit, seitdem Munier-Chalmas gezeigt hat, 
dass eine grosse Anzahl fossiler Algen der Trias und 
Secundärzeit , die man bisher als Thierreste angesehen 
hatte, zu den incrustirten Siphoneen gehören und den 
jetzt lebenden Gattungen Cymopolia und Acetahularia 
ähnlich, vielleicht sogar mit ihnen identisch sind. 

Die elementaren ein- oder wenigzelligen Algen stellen 
also die ersten Anlagen des pflanzlichen Lebens dar. 
Ein Theil dieser protophytischen Organismen passte 
sich dem Luftleben an und siedelte sich auf dem aus 
den Meeren auftauchenden Festlande an, während ein 
anderer Theil das Wasser nicht verliess. Letzterer be* 
wahrte zwar seinen ausschliesslich zelligen Bau, diflfe- 
renzirte sich aber allmählich, sodass einige seiner 
Gruppen eine ziemlich hohe relative Vervollkommnung 
erreichten. 

Die Welt der Algen bietet also an sich selbst schon 
ein grosses Interesse dar, welches sich noch steigern 
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muss, wenn man auf die ältesten geologischen Formationen 
zurückgebt. Könnten wir die wasserlebenden Proto- 
phyten, welche jedenfalls in unzählbaren Mengen die 
Oceane der Urzeit belebten, weiter verfolgen, so würden 
wir sehr interessante Ergebnisse erhalten. Wir brauchen 
aber nur die marinen Pflanzen aller Zeiten und ihre 
oft wenig beständige Natur zu betrachten, um die ausser- 
ordentliche Armuth der meisten Formationen an ihren 
Ueberresten zu erklären. So gross diese aber auch 
sein mag, so ist sie jedenfalls nicht absolut, und gerade 
die Ausnahmen haben wegen ihrer geringen Zahl um 
so grossem Anspruch auf aufmerksame Prüfung. Die 
jetzigen Algen vermögen besser dem Anprall der Wogen 
zu widerstehen, sie sind auch nicht mehr so zart ge- 
baut, als dass sie nicht einen deutlichen Abdruck hin- 
terlassen könnten, wenn sie einmal in den Sedimenten 
begraben sind. Die knorpeligen Algen zerfallen schwer, 
und man kann kaum zweifeln, dass unsere Laminarien, 
Sargassum- und CÄondrws-Arten, welche die Wellen in 
so Ungeheuern Massen an unsere Küsten werfen, Spuren 
in den sich bildenden Schichten hinterlassen, falls nur 
Umstände vorhanden sind, welche ihren Uebergang in 
den fossilen Zustand begünstigen. So ist es sicherlich 
in den ältesten Zeiten gewesen und wenn uns von den 
meisten primordialen Algen auch jede Spur fehlt, so 
haben doch die wenigen, mit festen Thalien versehenen, 
wie unsere Laminarien, der Zerstörung entgehen müssen. 
Wir sind davon überzeugt, obwol^die Thatsache selbst 
von verschiedenen Forschern, wenn auch nicht ganz in 
Zweifel gezogen, so doch in ihren Consequenzen an- 
gegriffen worden ist. 

Aus diesen Gründen müssen wir unsere Beobachtun- 
gen auf gewisse Formen beschränken, welche in der 
firühem marinen Flora sichtlich von grosser Bedeutung 
gewesen sind. Die einen gehören ausschliesslich dem 
Silur an, d. h. den ältesten paläozoischen Formationen; 
die andern erscheinen zwar in demselben Horizont, er- 
halten sich aber ohne bedeutende Veränderungen eine 
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sehr lange Zeit hindurch. Die erste dieser beiden 
Gruppen umfasst die Gattungen Bilohites Dekay, Fraena 
Rouault, Crossochorda Schimp., Arthrophycus Hall {Har- 
lania Göpp.)^, Eophyton Torrell, die sämmtlich den- 
selben Organisationstypus besessen zu haben scheinen, 
obwol sie verschiedenen Gattungen, vielleicht selbst 
verschiedenen Familien angehören. 

Die zweite Gruppe fasst man unter der CoUectiv- 
bezeichnung der Alectorurideen zusammen, aber man 
rechnet auch zu dieser mehrere andere Algenformen 
(die Palaeophyceen und Chondriteen) , welche ebenfalls 
durch ihre lange Lebensdauer bemerkenswerth sind, 
ohne dass sie in ihrem Bau deutliche Verwandtschaft 
mit den vorigen zeigten. 

Nimmt man die Chondriteen aus, welche beim ersten 
Anblick in der äussern Gestalt viel Aehnlichkeit mit 
jetzt lebenden Algen, z. B. mit den zu den Florideen 
gehörenden Criffartineen, mit Chordaria Ag., Cladosiphon 
Kütz. u. s. w. zeigen, so scheinen die andern oben er- 
wähnten Formen in keiner directen Verbindung mit 
den Algen unserer jetzigen Meeresflora gestanden zu 
haben. Obwol nun dieser Mangel einer selbst entfern- 
ten Verwandtschaft bei dem Ungeheuern Zeitraum, der 
seit ihrem Auftreten verstrichen ist, nichts Auffalliges 
hat, so sind doch manche Naturforscher hierdurch ver- 
anlasst worden , die Zugehörigkeit ' der fraglichen Ab- 
drücke zum Pflanzenreich zu leugnen. 

Ausser den Gründen, welche wir weiter unten geltend 
machen werden, veranlasst uns eine von uns gemachte 
Beobachtung, die pflanzliche Natur vieler, wenn nicht 
aller, dieser Ueberreste anzuerkennen. Wir sind in 
der That der Ueberzeugung , dass es sich hier nicht 
um Spuren oder Fährten irgendwelcher Thiere oder um 



^ Diese verschiedenen Gattungen entsprechen den Diplo-, 
ckordeen und Ärthrophyceen Schimper's. — Vgl. Zittel, Hand- 
buch der Paläontologie, H, 51 — 54; Taenidium Heer, aus 
dem Flysch, ist vielleicht nur ein veränderter Arthrophycus. 
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Anneliden-Röhren handelt, sondern um Algen, die sich 
den niedersten Formen der Klasse, besonders den Si- 
phoneen, anschliessen. Die Annahme hat an sich nichts 
Unwahrscheinliches, und da thatsächlich die höhern 
Algen differeaizirte und aus einer besondem Anpassung 
hervorgegangene Pflanzen sind, deren bestcharakteri- 
sirte Typen sich erst sehr spät in den Meeren verbrei- 
tet zu haben scheinen, so ist es nicht unwahrscheinlich, 
dass diesen Algen in früherer Zeit einfachere Formen 
vorausgegangen sind, die wahrscheinlich einzellig und 
unsern Siphoneen ähnlich waren. 

Das wichtigste Argument, auf Grund dessen wir diese 
Formen für Thalassophyten halten, entnehmen wir der 
Art der Versteinerung, welche die meisten von ihnen 
auszeichnet. Ein organisirter Körper kann, wie wir 
hier noch einmal hervorheben wollen, auf verschiedene 
Weise Ueberreste seiner Substanz hinterlassen. Wenn 
er weich ist und sich leicht zersetzt, wie viele Thiere, 
wird er bald verschwinden, oder aber, wie dies bei 
den Wirbelthieren und schalentragenden Mollusken der 
Fall ist, die harten Theile werden sich allein erhalten 
und je nach den besondern Umständen entweder eine 
Höhlung bilden, die später von dem Sediment ausgefällt 
wird, oder mehr oder weniger verändert und incrustirt, 
immerhin aber noch so weit unversehrt auf uns kom- 
men, dass sie sich von dem sie einschliessenden Ge- 
stein loslösen. Ebenso ist es mit den Pflanzen; nur 
zersetzen sich diese, wenn sie nicht zu unbeständig und 
zart sind, nicht so schnell in Berührung mit Wasser 
wie die Thiere; selbst wenn sie vom Wasser bedeckt 
sind, erhält sich ihre Structur und Form noch lange 
Zeit. Unter diesen Umständen haben die Pflanzen be- 
kauntlieh mehr oder minder feine Abdrücke hinterlassen, 
welche meistens Ausgüsse sind, indem der betreflPende 
Theil allmählich verkohlte oder vollständig verschwand. 
In andern Fällen jedoch ^ wenn die Pflanae zart und 
zerbrechUch war, wiude sie von denselben chemischen 
Lösungen durchdrungen wie das sich bildende Gisstein, 

Sapobta-Mabion. 6 
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dem Sediment einverleibt und gleichsam in die Sub- 
stanz desselben incrustirt. ^ Von diesem Umstände ab- 
gesehen, hat jeder von Sedimenten bedeckte Theil einer 
Pflanze, falls die Bedingungen für seine Verwandlung 
in den fossilen Zustand günstig waren, einen genauen 
Abdruck seiner beiden Flächen erzeugt. Durch den 
Druck der höher gelegenen Schichten wurde diese Form 
nur noch genauer gemacht, wenngleich das Kelief des 
organisirten Körpers infolge des Druckes allmählich 
verzerrt, bez. abgeplattet wurde. 

Diese elementaren Bemerkungen lassen sich leicht 
bestätigen. Ob es sich um die versteinerte oder ver- 
kohlte Pflanze selbst handle, oder nur um einen Aus- 
gus6 derselben, immer bemerkt man einen mehr oder 
weniger starken, bisweilen bedeutenden Druck, durch 
den die ursprünglich cylindrischen Theile des betreffen- 
den Wesens eine flach ellipsoidische Form angenommen 
haben. 

"Wenn man gewisse Ausgüsse öffnet, so findet man 
sie entweder leer oder das ursprüngliche Organ nimmt 
als ein kleiner verkohlter Kern das Innere ein, oder 
endlich eine ockergelbe Masse kleidet die innem Wan- 
dungen aus. In andern Fällen ersetzt eine spathige oder 
eine andere nachträglich eingedrungene mineralische 
Substanz in dem Ausguss die verschwundene organische 
Materie. In den meisten Fällen jedoch, welche sich 
über die Schichten der verschiedensten Epochen ver- 

* Dies gilt natürlich nur für diejenigen Fälle, in denen 
amorphe mineralische Substanzen, wie Kiesel, kohlensaurer 
Kalk, kohlensaures Eisen, Schwefeleisen oder irgendein 
anderer Stoff in gelöstem Zustande im Wasser enthalten 
waren, welche eine von Natur resistente Pflanze durch- 
tränkten und sich dann derartig niederschlugen, dass das 
vollständige Skelet der Innern Theile des Organismus un- 
versehrt erhalten blieb. Es ist das eine für die Wissen- 
schaft von grosser Bedeutung gewordene wohlbekannte Art 
der Verstöinerung , welche aber nur eine fleischige oder 
knorpelige, d. h. nach einiger Zeit zerfallende Pflanze con- 
serviren kann. 
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theilen, ist der Vorgang ein durchaus anderer gewesen. 
Hier hat eine ganz eigenthümliche Art der Versteinerung 
stattgefunden, auf die wir um so lieber die Aufmerk- 
samkeit der Geologen lenken möchten, als wir sie erst 
in einem einzigen Werke erwähnt gefunden haben. ^ 
üebrigens scheint uns diese Versteinerungsart aus- 
schliesslich dem Pflanzenreich eigenthümlich gewesen 
zu sein. 

Man muss annehmen, dass der umhüllte Körper zu- 
erst langsam und allmählich verwest. In demselben 
Maasse, in dem diese Auflösung und Verwesung fort- 
schreitet, presst sich auch die Sedimentärschicht, dem 
Drucke der obem Schichten nachgebend, zusammen. Die 
langsame Zerstörung, um die es sich hier handelt, cha- 
rakterisirt die Pflanzen im allgemeinen, und im beson- 
dern diejenigen, welche infolge ihres festen, fleischigen 
oder knorpeligen Baues der Einwirkung des Wassers 
länger Widerstand leisten. 

Betrachten wir zuerst genauer, was unter solchen 
Umständen vorgehen muss; dann wollen wir einige Bei- 
spiele! zur Stütze unserer Behauptung anführen. 

Nehmen wir an, was jedenfalls nichts Unnatürliches an 
sich hat, die Sedimentirung, z. B. eine mergelige oder 
kalkige Schicht, sei recht geeignet zur Erzielung guter 
Abgüsse, d. h. ihre Masse sei vor ihrem Festwerden 
lange Zeit weich und plastisch geblieben. Der ver- 
steinernde Körper wird einen genauen Abdruck aller 
seiner Umrisse erzeugen. Solange dieser Körper fest 

A Weder d'Archiac in seinem Cours de päleontologie stra- 
tigraphique, noch Schimper in dem vierten Kapitel seines 
Tratte de päleontologie vegetäle (I, 29 fg.) unterscheiden deut- 
lich die Versteinerungsweise, von welcher wir sprechen 
wollen. Schimper weist nur (I, 31) auf das Zusammensinken 
des Ausgusses in sich selbst hin, infolge dessen die beiden 
gegenüberliegenden Flächen des Abdrucks sich berühren und 
verwischen. Aber dieses Verwischen kann in dem Falle, 
den wir im Auge haben, nicht vorkommen, da die Höhlung 
vorher mit derselben mineralischen Substanz erfüllt ist, aus 
welcher das umgebende Gestein besteht. 

6* 
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bleibt > muss der Abdruck das wirkliche Aussehen de» 
Inhalts wiedergeben; sobald aber der organische Kör- 
per weich wird und sich allmählich auflöst, wird der 
Ausguss, dem Drucke der Schichten nachgebend, nach 
und nach seine Convexität verlieren; er wird sich stär- 
ker oder schwächer abflachen, indem er den schnellem 
oder langsamem Wirkungen der Zersetzung der Gewebe 
folgt; endlich wird das mit Sediment gesättigte Wasser 
und das Sediment selbst in den leeren Haum, der sich 
infolge der Verwesung des Inhalts gebildet hat, ein- 
sickern und wird von der obern Wölbung der allmählich 
umgestalteten und dann mit dem übrigen Sediment ver- 
schmolzenen Form aus nach und nach die Ausfüllung 
der ganzen Höhlung zur Folge haben. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass die Ausfüllungsmasse nach Been- 
digung dieses Vorgangs sich an , den concaven untem 
Theil des Abdrucks, der bis dahin allein unberührt 
geblieben ist, wie Siegellack an das Petschaft, oder 
noch besser, wie die Prägmasse einer Münze an den 
zu ihrer Aufnahme bestimmten Stempel anlegen wird. 
So wird also einerseits ein hohler Ausguss zurück blei- 
ben, der mit der Oberfläche der untern Schicht zusam- 
menhängt, andererseits ein Heliefab druck , der mit der 
untem Fläche der obern Schicht fest vereinigt ist. 
Dieser Ausguss wird aber nothwendig ein Halbrelief 
sein müssen, da er die Hälfte des ursprünglichen Or- 
gans darstellt, und zwar wird von diesem immer nur 
eine Reproduction der untern Oberfläche seiner Con- 
vexität mit allen Einzelheiten derselben vorhanden sein, 
welche oft in überraschender Treue wiedergegeben sein 
kann. Die innere Organisation wird vollständig ver- 
schwinden und durch eine amorphe Masse ersetzt sein 
und diese wird in ihrer Zusammensetzung und ihrem 
Gefüge mit dem Rest des Umhüllungsgesteins identisch 
sein. 

Die durch diesen Versteinerungsvorgang in Halbrelief 
erhaltenen fossilen Pflanzen finden sich sehr häuflg, ob- 
wol nur auf gewisse Gruppen beschränkt. Dagegen 
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existirt, soweit wenigstens uns bekannt, nur eine ge- 
ringe Zahl von Beispielen, welche mit Sicherheit dem 
Thierreiche zugesprochen werden dürften, wenn man 
gewisse sehr seltene Fälle von Crinoiden und Muscheln 
ausnimmt, deren obere Schale im Augenblick der Aus- 
füllung des Innern durch den Druck zerbrochen wurde. 
Letzteres Resultat erklärt sich aus einem im wesent- 
lichen analogen Vorgange, der indessen mit dem soeben 
betrachteten nicht identisch ist. Diejenigen so erhal- 
tenen Pflanzen, welche uns genau bekannt sind, werden 
uns für das Verständniss und die Bestimmung der an- 
dern von wesentlichem Nutzen sein. 

Die Rhizome der Nymphaeaceen ^ welche in den ter- 
tiären Süsswasserschichten des südlichen Frankreich so 
verbreitet sind, haben sich stets in Halbrelief erhalten. 
Der Abdruck ist häufig in einer solchen Vollendung 
erhalten, dass auch die geringsten Unebenheiten der 
Epidermis noch sichtbar sind, wovon man sich leicht an 
einer im pariser Museum ausgestellten prächtigen Platte 
der Anoectomeria Brongnartii Sap. überzeugen kann. 
Ganz ähnliche Exemplare von Nymphaea gypsorum Sap. 
finden sich in den Gipsen von Aix. "Wir besitzen fer- 
ner Blätter einer andern Art, der Nymphaea Dumasii 
Sap., aus dem Oligocän der Umgegend von Alais (Gard), 
deren eine Fläche im Relief erhalten ist. Femer sind 
Zweige von Brachyphyllum nepos Sap. und Fachyphyl- 
lum cirinicum Sap., Coniferen mit kurzen Zweigen und 
schildförmig verbreiterten Blättern in derselben Erhal- 
tung in den lithographischen Schiefern von Cirin (Kim- 
meridge) aufgefunden worden. Wir könnten die Bei- 
spiele leicht noch vermehren, wollen aber nur noch eins 
anführen. Es ist die zusammengesetzte, wahrscheinlich 
fleischige oder lederartige Frucht einer jurassischen 
Spadiciflore, der Goniolina d'Orb., die man bisjetzt 
zu den niedem Thieren gestellt hat, deren Zugehörig- 
keit zum Pflanzenreiche aber wol festgestellt ist. 

Diese Beispiele dürften um so mehr genügen, als in 
den Schichten von Aix, Saint-Zacharie, Armissan u. s. w. 
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die Organe der Nympkaeaceen, deren fleischige Consi- 
stenz bekannt ist, allein die V erateiuerungBweiBe in Halb- 
relief zeigen, während die Coniferenzapfen und Khizome 
yon ausserordentlich wideratandsföhiger Testur, wie die 
der Arundineen und Rhizocauleen, Ausgüsse erzeugt 
haben, die noch von den verkohlten Ueberresten der 



FIp. IS. BracAirphgauiH itipot 8ap. Zweig «Inet jDiuilxhan Conlfers 

In Hklbiellet ftug den llthogiAphiiDhen Kklken <aa Cirln (Aln), 

noCerea Klmmeildge. 

frühem Organe erfüllt sind. Es war also eine beson- 
dere, hauptsächlich den Wasserpflanzen eigen thümliche 
Consistenz nöthig, um diese Versteinerung in Halbrelief 
hervorzubringen; nnd wenn sie sich gerade bei den 
Algen zeigt, und die BUohiten auf diese Weise erhalten 
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Bind, Bo werden wir nm so eher onnehmeD dürfen, dasa 
letztere MeerespSanzen geweBen Bind, die mit unsem 
Algen in Bezug auf Wohngebiet und Structur vergleich- 
bar waren. Freilich diubb zugestanden werden , daBa 



KMWte« fareiltra (d'Orl 
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sie von denjenigen, die unsere jetzigen Meere bewohnen, 
sehr abweichen, doch kann man sie nach unserer Mei- 
nung den niedersten und einzelligen Formen, die man 
in der Oruppe der Siphoneen vereinigt, laicht an- 
schliessen. 

Die Versteinerung in Halbrelief findet sich nicht nur 
bei den Bilohiten, sondern auch bei den Gattungen Ar- 
throphycus Hall, Crossochorda Seh., Eophyton Lundg., 
Cylindrites Goepp., Siphonites Sap., Palaeophycus Hall. 
Ebenso häufig ist sie in der ganzen Gruppe der Älec- 
torurideae Seh.; ferner bei mehrem andern weniger be- 
kannten marinen Algengattungen, die man aus diesem 
Grunde zu den wahren Algen rechnen muss. * 

Um eine Vorstellung von diesen primordialen Typen 
zu erhalten, müssen wir uns einen kurzen Ueberblick 
über dieselben verschaffen, um so mehr, als die bedeu- 
tende Grösse vieler dieser Pflanzen bisher einer ge- 
nauem Beschreibung im Wege gestanden hat. Man 
findet sie meist in spärlichen Bruchstücken, weil sie 
entweder schon zertrümmert auf dem Grunde der Meere 
sich angesammelt haben, oder auch weil wir sie auf der 
Oberfläche der erforschten Schichten nur schwierig in 
genügender Ausdehnung zu finden vermögen. Bei der 
Beschreibung dieser Formen werden wir den gewöhn- 
lich cylindrischen oder in cylindrische Zweige getheilten 
oder endlich mehr oder weniger verdickten Körper der 
Pflanze „Phyllom" nennen. Nie kann man an ihm Achse 
und Glieder oder Anhänge unterscheiden. Die Pflanze 
ist stets, sei sie nun einfach oder getheilt, in einer be- 
stimmten Richtung und Zone gewachsen, indem Theile, 
die den schon vorhandenen ähnlich waren, apical oder 
peripherisch hinzugefügt wurden. 

Die Bilohiten^ kommen vor in der Form zweier 
verschmolzener Cylinder. Die Verschmelzungsstelle ist 



^ Büöhites Dekay, Ann. of New York ; — Cruziana d'Orb. ; 
Fraena M. Rouault, Bull, de la Soc. geol. de France, 2. Ser. 
VII, 1849 — 50. 
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durch eine mediane Furche bezeichnet, von welcher 
Bchiefe und wellige, die convexe Fläche der Cylinder 
bedeckende Streifen ausgehen, sodass dieselben wie von 
einem Netz buchtiger Cannelirungen umgeben erscheinen. 
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Die Richtung und der Verlauf der Leisten oder Rippen, 
welche die Furchen begrenzen, ist bei den verschiedenen 
Arten verschieden, die Maschen des Netzes sind mehr 
oder weniger deutlich , doch bleibt ihre ganze Anord- 
nung in der Gattung unveränderlich. Die Arten dieser 
Gattung scheinen sehr zahlreich gewesen zu sein und 
zeigen sich in grosser Menge an vielen Stellen des 
Untersilur in Amerika, der Bretagne, Spanien u. s. w. 
Wohin man nun auch die Bilobiten zu rechnen hat, 
ihre weite geographische Verbreitung während der äl- 
testen Epochen lässt sich nicht bestreiten. Diejenigen 
Formen, deren Oberfläche nur fein genarbt ist, aber 
keine Streifen und Cannelirungen zeigt, kann man pas- 
send mit dem Gattungsnamen Fraena bezeichnen. Sie 
sind viel weniger verbreitet und werden am besten 
durch die Fraena Goldfussn R. repräsentirt. 

Man hat die Bilobiten für den Abdruck der Spur 
eines durch Sand oder Schlamm kriechenden Thieres 
gehalten, welches mit einem seitlichen Bewegungsapparat 
versehen war, entsprechend dem Streifennetz, welches 
den Doppelcylinder umgibt; auch wollte man in ihnen 
die gefurchten Integumente eines unbekannten niedem 
Thieres, eines Wurmes oder eines nackten MoUusks 
erkennen. Doch kann ein Thier, mag es sich auch noch 
so langsam fortbewegen, immer nur parallele und longi- 
tudinale Streifen im Schlamme zurücklassen. Wenn man 
dagegen annimmt, dass es unbeweglich und an Ort und 
Stelle begraben war, wie soll man dann das vordere 
oder hintere Ende dieser langen Kette von durchaus 
gleichartigen Gliedern erklären, welche die Bilobiten 
charakterisirt ? Wie konnte ferner die durch den Gang 
oder den Aufenthalt des vermeintlichen Thieres ent- 
standene Spur bis zum Festwerden des Sediments wohl 
erhalten und leer bleiben? Statt so unwahrscheinlicher 
Hypothesen braucht man die Bilobiten nur für Pflanzen 
zu erklären und ihnen eine filzige oder knorpelige Con- 
sistenz zuzuschreiben, um alle Schwierigkeiten lösen zu 
können. 
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Wenn ea sich aber wirklich um eine Fäsnze handelt, 
Bo entsteht die Frage, in welcher Weise sie auf dem 
Meeresgrunde befestigt war. Wie war das Phyllom 
gebildet? Blieb äs einfach, oder verzweigte ea sich? 
Auf was für einer Art FuBa oder Basis endlich erhoben 
sich die verwachaenen Cylinder der Bilobiten? Die 
Untersuchungen und Mittheilungen einer grossen Zahl 



Fip. J«. Fratna aoldfaiiii Ronanlt. — Untwillnr von Oma, ntoh einem 
von Herrn Cri« mitgetheUten Stack, Vi nat- Ol' 

von Gelehrten, nnter denen wir hier dankend erwähnen 
Herrn Professor Jean Moriere in Caen, Herrn Professor 
Criä in Kennes und endlich Herrn Professor Vilanova 
in Madrid, haben uns die Grundlage einea sehr lehr- 
reichen Studiums dieser verschiedenen Fragen geliefert. 
Einer von uns hatte schon an Stücken von Bagnols (Ome), 
die von Moriere geaammelt worden waren, beobachtet, 
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dass die Cylinder manchmal unten in einen einzigen 
verschmolzen, der um sich selbst gedreht war, wie um 
eich mit einem Stützpunkte an verbinden. Er hatte 
femer beobachtet, trotzdem auf manchen Platten die 
Stück« der Bilobiten unregelmfisaig gehäuft erscheinen, 
dass einige Cylinder sich verbreiterten und sich theilten, 
zugleich ihr Relief verloren, als wenn sie in eine Art 
flacher Ausbreitung endigten. Auf einem Stück aus 
dem Silur von Almaden in Andalusien, von Herrn Pro- 
fessor Vilanova gesammelt, erkennen wir deutlich den 



Stock oder die Phyllombasia eines Bilobiten, der zwei 
Vereinigungen von je zwei Cylindem nebst einem fünf- 
ten seitlichen Cylinder zeigt. Sie gehen sämmtlich von 
demselben Punkte aus und zeigen dadurch eine Struc- 
' tur, ähnlich der von Arthrophi/cus Harltmi Hall, dessen 
Zugehörigkeit zum Pflanzenreich hisjetzt noch niemals, 
soviel wir wissen, bestritten worden ist. (Vgl, F^. 
21, A.) 

Die verwachsenen Cylinder der Bilobiten waren von 
fester Consistenz, wie ihre Widerstandsfähigkeit gegen 
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die Zeraet2uiig beweist; sie waren aber wahrscheinlicb, 
schlaff und halb hohl im Innern wie die Arten der Gat- 
tung Codium, Ihre Organisation nnterschied sich äosser- 
lich nicht von der von Crossoekorda Schimp. auB dem 
Untersilur Schottlands und von Bagnols (Orne). Crosso- 



Flf 30. Crouocfiorda 3aHica Bob., auh «liuc Platts anH dem Sllnr von 
BkgBoli (On»), raltgsthaitt tou Heim FrofHior Morien. — s, b nnd c 
■lud HbVMb T«grti*arta Pb^UomittkclH, lOn d«ii*a a cbu obttaXad« Higt. 
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Chorda zeigt ebenfalls in dem obem Theil der Pflanze 
eine Yereinigiuig Ton zwei Cylindem, deren Ende be- 
kannt ist;. Die Dimensionen waren viel geringer, ao- 
dasB Crossochorda gleichsam einen Bilobitea en minia- 
ture darstellt. Die Endtbeile, wie wir sie abbilden, 
zeigen zwei durch eine Verbindongafurcbe getrennte 
convexe Bänder, von welcher schräge und durch ebenso 
viele Rippe» getrennte Streifen ausgehen. Nach der 
Spitze zu verschwindet die Furche, , und die Bippen, 
die immer weniger hervortreten, verschmelzen, ala wenn 
sie eine nach der andern aus dem medianen abge- 



Fla. 31. A, ATtkrapliycat Barlani Hall, Bulla nod ob«i*> Ende tat dem 
eiaei FhyllaiDi, aai dem Silur lOn Bkgnolt (Öms). 

stumpften Ende des Fhylloma entsprängen. Wahrend 
diese Rippen aicb so nebeneinander drängten, wuchs 
das Phyllom durch fortgesetzte apicale Verlängerung 
seiner Spitze. 

Offenbar war es bei Ärlhrophpcus nicht andera. Die 
Arten dieser Gattung bestanden ebenso wie die von 
Bilobites und Crossochorda aus cylindriscben Stücken, 
welche entweder einzeln oder zu mehrem vereinigt von 
einem gemeinsamen Fuss oder Stock ausgingen. Doch 
sind hier jene schiefen Rippen, wie wir sie bei den 
oben genannten Gattungen kennen gelernt haben, nicht 
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vorhanden, sondern jeder Cylinder oder jede Vereini- 
gung von Cy lindern zeigt transversal verlaufende Ein- 
schnürungen, durch welche ebenso viel Querglieder ge- 
bildet werden. Das Wachsthum fand statt durch Bil- 
dung neuer Glieder an der oft keulenförmig oder kolbig 
verdickten Spitze des Phylloms oder eines Theils des- 
selben, wie es unsere. Figur 21 zeigt. Wir können 
annehmen, dass das Phyllom von Arthrophycus^ ebenso 
wie das der vorhergehenden Typen, aus einem dichten 
und nach aussen hin widerstandsfähigen, im Innern 
aber schlaffen und von Hohlräumen durchsetzten Ge- 
webe bestand, also ähnlich gebaut war wie die Cauler- 
peen und Codieeti, überhaupt die Siphoneen^ welche 
demnach eine schwache Kachbildung jener silurischen 
Protophyten in unsem Meeren sein würden. Die Arthro- 
phycttS'Arten finden sich in verschiedenen Schichten des 
gesammten Silurs, im Sandstein von Medina, in den 
Vereinigten Staaten, in Kussland, in den gleichalteri- 
gen Schichten des Wenlockkalkes, in Sardinien und an 
andern Orten. 

Die eben beschriebenen Typen haben, selbst wenn 
man sie direct zu den Siphoneen stellt, in den siluri- 
schen Meeren eine einzige Ordnung gebildet, welche 
allerdings in mehrere, durch gemeinsame Charaktere 
ausgezeichnete Unterordnungen zerfiel. Ihre Nachfolger 
in den spätem Meeren bis zur Tertiärzeit waren die 
zweifelhaftem Gattungen Cylindrites Goepp., in man- 
chen Beziehungen Münsteina Stemb., vielleicht auch 
Gyrochorda Heer und Taenidium Heer. Indess wollen 
wir das mangelhaft Bekannte und Fragliche übergehen 
und nur noch die beiden Gattungen Eophyion aus dem 
Untersilur Skandinaviens und Falaeophycus Hall er- 
wähnen. 

Die Gattung Eophyton wurde von Herrn Professor 
Torell in Stockholm entdeckt, welcher keinen Anstand 
nahm, sie dem Pflanzenreiche zuzuzählen. Herr Nat- 
horst dagegen behauptete später, sie seien nichts als 
die Spuren lebloser Gegenstände, welche auf dem Meeres- 
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gründe durch den Wellenschlag vorwärts bewegt worden 
wären. Biese Annahme halten wir jedoch nicht für 
gerechtfertigt; wir erkennen vielmehr in den von Herrn 
Toreil beschriebenen Abdrücken pflanzliche, mit den 
oben betrachteten Formen verwandte Organismen, die 
eine besondere Grattung, vielleicht sogar eine besondere 
Familie repräsentiren. Es sind Bruchstücke, abgelöste 
Stämme von verschiedener Grösse und Gestalt, welche 
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in Halbrelief versteinert sich vorfinden und in der 
grössten Unordnung auf der untern Fläche von' Platten 
aus dem Silur vertheilt sind. Einige von diesen Bruch- 
stücken (vgl. Fig. 22) sind platt und gebändert, an- 
dere cylindrisch, viele erscheinen zerrissen; alle jedoch 
zeichnen sich durch eine Oberfläche aus, welche von 
zahlreichen, parallel verlaufenden und regelmässig an- 
geordneten Längsstreifen durchfurcht ist. Der Zufall 
allein hätte weder eine solche regelmässige Anordnung, 
noch ein Relief, wie manche Stücke es zeigen, hervor- 
bringen können. Uebrigens findet sich diese Gattung, 
oder wenigstens eine sehr verwandte Form auch in dem 
Silur von Ome^; dort kommen grosse Phyllonxstücke 
vor, die in der Mitte stark convex und von einem seit- 
lichen doppelten Saum eingefasst sind, dessen Ober- 
fläche mit scharf ausgeprägten Längsstreifen versehen 
ist. Immerhin kann man sich von der Form des Phyl- 
loms von Eophyton^ und namentlich von seiner obern 
Endigung, nur schwer eine Vorstellung machen. 

Was HaU's Fdlaeophycus anbetrifft, welchen der eine 
von uns, ehe die Formen aus dem untern Lias der Cote- 
d'Or mit denen aus dem Silur in Amerika verglichen wur- 
den, als Siphonites bezeichnet hatte, so ist es sicher, dass 
die Aehnlichkeit oder, wie wir fast sagen können, die 
Identität von P. virgatus Hall ^ mit Siphonites Heberti 
Sap. ^ offenbar die Beständigkeit dieses Typus seit dem 
Anfang des Silur bis in die Mitte der Secundärzeit be- 
weist. Die Gattung Pdlaeophycus^ deren stets spärlich 
vorkommende Phyllome einfach und röhrenförmig oder 
in cylindrische Abschnitte getheilt und immer am obern 



^ Herr Professor Crie hat in dem untern Silur der Sarthe 
(Bilobiten-Sandstein) ein sehr schönes Exemplar von HJophy- 
ton in Halbrelief gefunden und diese Form, welche er von 
der schwedischen für verschieden hält, die aber sicher in 
dieselbe Gattung gehört, Eophyton Saportanum genannt. 

« Palaeont. of New -York, I, 263, Taf. 70, Fig. 1. 

' Paleont. fran^aise; Veg. jurass., 1, 111, Taf. 22, Fig. 1 — 2. 

Sapobta - Mabion. 7 
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Ende stumpf Bind, erinnert mehr als die übrigen pri- 
mordialen Protophyten an den Bau und das Auseehen 
der jetaigen Caulerpeen. Das abgebildete Stück von 
Palaeophyeus Ileberii zeigt deutlich die innere Höhlung 
des zweifellos einzelligen Phylloms, also ein Merkmal, 
welches auf eine natürliche Verwandtschaft mit den 
Caulerpeen hinweist. 

Die Gruppe, auf welche wir jetzt die Aufmerksam- 
keit lenken wollen, zeichnet sich ebenso sehr durch 
die Deutlichkeit und Bestimmtheit ihrer Charaktere, als 
durch ihre lange Lebensdauer aus. Während des gan- 
zen Ungeheuern Zeitraums vom untem Silur bis zum 



Fia. 3i. Fttlatoph^cu) Ntbvli Ssp. — A und B lenltiens Fb;Uon- 
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untem Fliocän bewohnten diese Algen, welche Schim- 
per unter dem Namen der Alectarurideen zusammen- 
gefasst hat, den Crrund der Oceane, ohne während dieser 
Zeit in ihrem morphologischen Aussehen Aenderungen 
zu erfahren, obwol sie, wie es scheint, verschiedene 
Untergattungen oder Sectionen bildeten, die schwer zu 
begrenzen sind und auch vielleicht ineinander übergehen. 
Die Familie der Alectorurideen umfasst die zuerst in 
Amerika beobachteten paläozoischen Gattungen Ätecto- 
rurua Schimp., Spirophyton J. Hall, Physophycus Schimp. 
und die secundären und tertiären Gattungen Taonurus 
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r. 0., Cancellophycus Sap., Zoophycus Mass. Alle diese 
Kamen bezeichnen nahe verwandte, wenn nicht ganz und 
gar zusammengehörige Formen; und während Alecto- 
rurus cincinnaticus Schimp. aus dem Untersilur von 
Cincinnati stammt, und Älectorurus circinnatus aus 
derselben Formation in Schweden, gehören Taonurus 
Brianteus Yilla und flagelliformis F. 0. dem Flysch 
von Bern an, und eine andere Art, welche wir weiter 
unten abbilden, dem obem Miocän von Alcoy, in der 
Provinz von Alicante. 

Das Pflanzenreich liefert sehr, wenige Beispiele einer 
80 langen Lebensdauer. Unter diesen Landpflanzen 
gehen die ältesten Formen, welche noch einen Theil 
der jetzigen Flora bilden, nämlich die Gattungen Equi- 
setum, Selaginella und Salisburia nicht über die Kohlen- 
formation zurück, soweit wir bisjetzt wenigstens wissen. 
Aber zwischen der ältesten silurischen Alectoruridee 
und der jüngsten Art dieser Gruppe ist der Unter- 
schied ein so geringer, dass es sich offenbar nur um 
ein und denselben Typus handelt. 

Man hat zuerst den Abdrücken, welche diese Algen 
hinterlassen haben, den Namen „Besenstriche" gegeben, 
.wegen der im Bogen aufsteigenden oder spiralig sich 
verzweigenden Streifen, Hippen oder Falten, welche 
die Oberfläche des Phylloms bedecken. Die Bänder 
des Phylloms, falls sie überhaupt erhalten sind, zeigen 
mehr oder weniger Aussackungen oder ausgeprägte 
Buchten, welche gewöhnlich von einem Saum umgeben 
sind. Diese Streifen gehen von einem gemeinsamen 
Fusspunkt oder Stiel aus, welcher das ganze Organ 
trug; manchmal entspringen sie auch aus einer seit- 
lichen, dem Bande entlang verlaufenden Bippe. Be- 
findet sich diese Bippe, wie es vorkommt, in der Mitte 
des Phylloms, so zerfallt dieses infolge ihrer Verzwei- 
gungen in mehrere Begionen. Diese Verzweigungen, 
welche stets von den Streifen oder Bippen ausgehen, 
laufen, wenn sie den Band erreichen, bogenförmig in 
' sich selbst zurück. Der Band ist, wie oben erwähnt, 

7* 



5&3 
Ton einer dickeu Leiste oder einem Saum umzogen, 
während die Streifen durch die Anastomose ihrer schräg 
verlaufenden Seitenästcheu ein Netzwerk aus engen und 
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ellipsoidischen Maschen bilden, das mit der Lupe sich 
erkennen lässt und bisweilen ausserordentlich fein ist. 
Die Maschen dieses Netzes entsprechen wahrscheinlich 
Vertiefungen, bisweilen sogar Höhlungen in der Substanz 
deS' Phylloms, und aus diesem Grunde hat der eine 
von uns den jurassischen Alectorurideen den Namen 
Cancellophycus gegeben. Jedenfalls variirte das Phyllom 
dieser merkwürdigen Algen in seinem Aeussern sehr. 
Bald bildete es eine flache, mehr oder weniger breite 
und gebuchtete Lamelle, bald eine sichelförmig um den 
Ansatzpunkt gebogene Ausbreitung, sodass es in seinem 
Aeussern einem Trichter oder einer Düte glich, die an 
der Peripherie mit ausgebuchteten Lappen versehen war. 
Andern Forschem, wie Heer, machte das Phyllom der 
Alectorurideen den Eindruck einer zusammengepressten, 
an der Peripherie von einer mehr oder weniger dicken 
Rippe umzogenen Blase oder eines becherförmigen 
Schlauches. Diese scheinbar so verschiedenen Ansichten 
sind, wie wir sehen werden, durchaus nicht unvereinbar, 
falls man nur die Vielgestaltigkeit der Typen berück- 
sichtigt, welche einer im übrigen in ihren wesentlichen 
Merkmalen sehr einförmigen Gruppe angehören. 

Die Versteinerung der Alectorurideen hat in dreierlei 
Weise stattgefunden; sie zeigen sich bald in Halbrelief, 
ganz entsprechend dem, wie wir es oben bei den Bi- 
lobiten erläutert haben, bald als hohle Abgüsse, bald 
endlich in vollem Relief infolge der spätem Ausfüllung 
der Höhlung des Abdruckes. Durch die erste dieser 
Versteinerungsarten, welche sich häufig bei Cancello- 
jphycus scoparius (ThioU.) Sap. zeigt, erhalten wir den 
äussern Anblick und das Relief der untern Fläche des 
Phylloms. Die zweite Art gestattet uns, eine oder die 
andere Seite des Phylloms zu erkennen, welches wir 
leicht mittels eines Abgusses uns wieder reproduciren 
können ; durch die dritte Art endlich wird der Organis- 
mus in seiner äussern Form vollständig wiedergegeben, 
ganz so, wie sie ehemals aussah. 

Die Rippe oder der dicke und knorpelige Wulst, 
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welcher das Phyllom umgibt, und von welcher die das 
Maschensetz bildendeu Streifen ausgehen, ist bei man- 
chen Alectomrideen sehr deutlich und unzweifelhaft zu 
erkennen, so zum Beispiel hei Taonuiiis marginatus 
Lqx.' aus dem obem Devon (Chemmunggruppe) in Penn- 
sylvanien. (Vgl. Fig. 25.) Die Figuren Lesquereux' 
zeigen einen deutlichen dicken Wulst, welcher das Phyl- 



itellend. Bei A n 



1 Dies iit Schimper'B Fhysophycus marginatue. — Vgl. 
Goal Fl. of Pennsjlv, and the earbonif. form, througrh tne 
United States, Atlas Taf. A, Fig. 1—7. — Zittel und Sohimper, 
Handbnch d« Paläontologie, 11, 56. 
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lom umgibt und durch seine Verlängerung nach unten 
einen Fuas bildet, mit dem das Phyltom aufsasa. An 
der Oberfläche des Organs, welches im ganzen dae 
Aussehen einer Harfe oder eines länglichen Ballnetzes 
hatte, verlaufen im Bogen von einem zum andern Rande 
des Phylloms Streifen. Gegen den Rand hin liegen sie 
hier und da frei, sodass sie vielleicht am das Organ 
eine knorpelige Einfassung gebildet haben, welche von 
ihm losgelöst werden konnte. 



pellgeu Blppe umgebsn, weloliB 

Ein anderer Abdruck aus dem Muschelkalk von Can- 
net (Var) zeigt uns einen neuen Typus der Alectoruri- 
deeu, mit zungenförmigem und durch LSngsstreifen 
charakterisirtem Phyllom, welche durch Schrägstreifen 

verbunden sind. Auch hier besitzt das Phyllom einen 



104 Drittes Kapitel. 

gewulateten Rand, der theils noch an seiner ursprüng- 
lichen Stelle sich befindet, theils losgelöst ist und herab- 
hängt. Eine unserer Figuren (Fig. 26) stellt diesen 
sonderbaren Abdruck dar, den wir zu Ehren des Herrn 
Camille de Colbert, seines Entdeckers, Glossophj/cui 
Camillae genannt haben. 

Endlich geben uns noch merkwürdige, von Herrn 
Professor Vilanova in Madrid gesammelte Abdrücke 
(Fig. 28), denen wir, weil sie aus dem obersten Miocän 
von Alcoy stammen, den Kamen Taonnrus ultimus ge- 
geben haben , werthvoUe Aufklärungen über den Bau 



Fig. 117. Taitnvru» PaiUKoriii Sip. et Mkr., Tollittiidlgei Phyllom, uaeh 

dem AbguaB elnei Abdruoka repraduclit. Au> dam UaiobelkiOk Ton 

Dragnlgnsn (Var). i.j nut. Gr. 

der Alectorurideen. Es sind natürliche Ausgüsse der 
Phjllomabdrücke, entstanden durch deren nachträgliche 
Ausfüllung. Sie geben uns das Aeuasere dea Organs 
treu wieder, und man erkennt deutlich, dass dieses sehr 
dick, in der Mitte zusammengedrückt und von einem 
breiten Randwulste umgeben i 



Dieser Randwulst umgibt 

liegende, relativ schmale und gl 
denen im Bogen verlaufende , : 
mit einander anaatomosirende Streifen 



einander gegenüber- 
hgrosse Flächen, auf 
ich verzweigende und 
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Wulste zum andem verlaufen. Die Wülste sind an 
ihrer Oberfläche mit buchtigen Längsrippen versehen, 
die wieder untereinander durcb schräg abgehende Zweige 
in Verbindung stehen; das ganze Phyllom erhob sich 
offenbar auf einem cylindriscben Stiel, und es entstand 
so eine der paläozoischen Art des Herrn Lesquereux 
ähnliche Form , deren durch den Druck abgeplattete 
Abdrücke ihr Relief verloren haben. Hieraus geht her- 
vor, dass der tertiäre Typus von Alcoy trotz seines 



viel jungem Ursprungs mit dem secund&ren Taonurus 
und Cancellophycus und dem silurischen Physophycus in 
eine Gattung gehört. Seine Ueberein Stimmung sowol 
mit Cancellophycus scopartus Schimp. ' (non Sap.), als 



' Handbuch der Paläontologie, II, Fig. 44, nicht Sap., Fl. 
jnrass. I, Taf. G. 
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auch mit einer Art aus dem Muschelkalk von Draguignan, 
welche wir unter dem Namen Taonurus Panescorsii ab- 
bilden, ist eine ganz natürliche. 

Wie es nun aber auch mit dieser muthmaasslichen 
Aehnlichkeit und Verwandtschaft sein mag, jedenfalls 
zeigen die Exemplare aus dem Miocän von Alcoy, dass 
das Phyllom der Alectorurideen, in den meisten Fällen 
wenigstens, eine beträchtliche Dicke besass. Bei dem 
stärksten abgebildeten Exemplare haben die Randwülste 
einen Durchmesser von ungefähr 18 mm, während die 
Dicke der Mittelfläche 6 — 7 mm beträgt; bei dem klei- 
nern Exemplar von Alcoy beträgt sie sogar nahezu 
1 cm. Trotz mancher noch bestehenden Unklarheiten 
dürfen wir vermuthen, dass die so eingeschlossenen 
Phyllome an der Peripherie wuchsen, indem die Wülste 
auseinander wichen und neue bogig gekrümmte Rippen 
sich bildeten; andererseits ist es aber auch sicher, dass 
die Randwülste oder Ki^orpelbänder der Alectorurideen 
nicht immer genau peripherisch verliefen. \ 

Bei der am häufigsten vorkommenden Art, Cancdlo- 
phycus scoparius (ThioU.) Sap. ^, ist der Wulst feine 
Fortsetzung des Phyllomstiels. Er theilt sich in meh- 
rere Zweige, welche mit ihren secundären Verästelungen 
auf der ganzen Fläche des Phylloms sich ausbreiten, 
sodass dieses gleichsami eine unbegrenzte Entwickielung 
gehabt zu haben scheint. Wie die in Halbrelief er- 
haltenen Abdrücke zeigen, war der Fuss des Phylloms 
central und grundständig, und das um sich selbst ge- 
drehte Phyllom würde eine Art fächerförmiger Aus- 
breitung beschrieben haben, die nach der Peripherie hin 
wuchs. Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass das Wachs- 
thum auf bestimmte Punkte der Peripherie beschränkt 
gewesen ist. Die Substanz des Phylloms bestand jeden- 
falls aus einem an der Oberfläche dichtem und festem 
Gewebe, während das Innere schlaffer und vielleicht 



' Vgl. Paleont. fran^aise, Terrain jurass.; Vegetaux, T, I, 
Taf. 6 und 69. 



/ 
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sogar von Hohlräumen durchsetzt war; hier und da ist 
die Substanz regebnässig durchbohrt, sodass jene mehr- 
fach erwähnten Maschen entstehen. 

Dies hat der eine von uns an den Phyllomen von 
Cancellophycus reticularis Sap. und Marioni Sap. deut- 
lich beobachten können, während die Art aus dem 
Muschelkalk von Draguignan, Toonums Panescorsii an 
der Oberfläche nur ein Netz feiner verzweigter Nerven 
zeigt, welche, von dem Randwulst ausgehend, beide 
Seiten des ziemlich dicken Phylloms durchziehen. 

Aus allen angeführten Merkmalen geht hervor, dass 
die Alectorurideen eine besondere, jetzt ausgestorbene 
Familie mit eigener Geschichte gebildet haben; ihre 
ältesten Repräsentanten gehören dem untern Site an, 
während die jüngsten bis zum Ende der tertiären Zeit 
hinaufgehen. Wie die Bilobiten, die Arthrophyceen und 
Palaeophyceen , waren die Alectorurideen ohne Zweifel 
Syphoneen-ähnliche mit einzelligen Phyllomen versehene 
Organismen, welche zwar den Caulerpeen oder besser 
noch den Codieen und Udoteen glichen, aber einen be- 
sondem Seitenzweig bildeten, der fast die ganze Reihe 
der aufeinander folgenden Epochen überlebte und erst 
nach einem Ungeheuern Zeitraum von dem Meeresgrunde 
verschwand, um andern Organismen Platz zu machen. 

Die Chondriteen bilden, wie schon erwähnt, eine den 
vorhergehenden parallele Algengruppe, welche ebenfalls 
zuerst im Silur auftritt, von da an durch alle Epochen 
hindurchgeht und erst in der Mitte der Tertiärzeit zu 
erlöschen scheint. Trotz ihres hohen Alters war die 
Familie im Flysch noch sehr verbreitet, und ihre jüng- 
sten Formen unterschieden sich von den ältesten, welche 
Hall Bythotrephis genannt hat, nur sehr wenig. Allem 
Anschein nach gehören also diese Formen sämmtlich zu 
einer Gruppe, wenn nicht gar zu ein und derselben 
Gattung. Eben wegen dieser so lange Zeit hindurch 
unveränderten Charaktere können wir sie auch, trotz 
ihrer allerdings mehr äusserlichen Aehnlichkeit mit den 
Gigartineen, nicht zu der jetzt lebenden Familie der 
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Florideen rechneo, wohin manche Forscher sie f 
haben. Die Ghondriteen gleichen übrigens noch andern 
jetztlebenden Gattungen, besonders den Chordaria- und 
Cladosiplwn-Arie'a.; doch kann ihr Thallus auch aus 
verfilzten! Gewehe bestanden haben, ähnlich dem der 
Codieen, von denen einige Arten (Codium tomenlosum, 
tenue und Müllert) Abdrücke hinterlassen würden, wel- 
che mit denen der Ghondriteen vollkommen identisch 
wären. 



Das Phyllom oder der „Thallua" der Chondriteen 
besteht aus einer oder mehrern aus cylindrischen Ver- 
zweigungen gebildeten Zelllagen. Die letzten Ausläufer 
dieser Verzweigungen, welche mehr oder minder dünn, 
lang und zahlreich sind, endigen fast immer stumpf. 
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Die Chondriteen bilden ohne Zweifel den höchsten, im 
jetzigen Sinne den am meisten „ algenförmigen " Typus 
aller derjenigen Organismen, welche, nach unsem gegen- 
wärtigen Kenntnissen, die Urmeere bevölkert zu haben 
scheinen. Nicht nur die ganze Gruppe, sondern auch 
die einzelnen Arten, oder besser gesagt, die besondem 
Formen, unter denen die Chondriteen auftreten, zei- 
gen bisweilen eine geradezu exceptionelle Lebensdauer. 




Fig. 30. Chondrites robionensis Sap. et Mar. — Neocom von Bobion bei 

Gastellane (Basses-Alpee). 

Manche Chondriteen der Kreide von Bidart sind von 
andern aus dem Oligocänmeere des Flysch überhaupt 
nicht zu unterscheiden, sodass dieselben Formen ohne 
jede Veränderung von der mittlem Kreide bis zum 
Ende des Eocän gelebt haben. Da zu dieser Zeit die 
Verbreitung der höhern Algen, nämlich der Fucaceen 
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und Florideen, ihr Maximum bereits überschritten hatte, 
Abdrücke von ihnen sich aber nur sehr selten mit den- 
jenigen der letzten Chondriteen in denselben Schichten 
vereinigt finden, so muss man daraus folgern, dass in 
Binnenmeeren, wie dem Kaspischen, oder in Meeren, 
welche günstige Bedingungen darboten, die Typen der 
Uralgen längere Zeit erhalten blieben als andere, welche 
an andern Punkten der Erde schon durch jüngere und 
höher stehende Algen verdrängt waren. 

Auf diese Gruppe der Siphoneen, welche aus der 
ausserordentlich merkwürdigen Di£ferenzirung eines trotz 
seiner Verzweigung einzellig bleibenden Thallus hervor- 
ging, führen wir die gesammten primordialen, seit langer 
Zeit untergegangenen Algenformen zurück. Wie sich 
vermuthen Hess, erscheinen schon in sehr früher Zeit 
neben diesen andere, ebenfalls niedrig stehende Typen, 
welche jedoch in unsem Meeren, besonders in denen 
der warmem Gegenden, allerdings nur in geringer An- 
zahl noch vertreten sind, und nichts hindert uns ihre 
Existenz noch weiter in die Vergangenheil und selbst 
noch vor die Periode zu verlegen, in welcher man in 
jüngster Zeit ihre Spuren entdeckt hat. 

Die lange Zeit für Korallen gehaltenen Dasycladeen 
(Siphoneae verticillatae Mun.-Chalm.) , welche aus ge- 
gliederten, einfachen oder ästigen Schläuchen aufgebaut, 
mit Kalk incrustirt und oft mit quirlständigen Anhängen 
versehen sind, verdanken ihre Erhaltung im fossilen 
Zustande ihrer derben äussern Structur. Ihr hohes 
Alter ist erwiesen, seitdem es Herrn Munier-Chalmas 
gelungen ist, die äussere Gestalt der fossilen Formen 
mit Hülfe eines sinnreichen Abgussverfahrens wieder- 
herzustellen und ihre Zugehörigkeit zu Siphoneen zu 
zeigen, welche den jetzigen Gattungen Cymopolia und 
Acetahularia entsprechen. Die ältesten Formen dieser 
Dasycladeen, der Gattung Diplopora Schafh. (Giroporella 
Gümb.) angehörend, reichen bis zur Trias zurück; viele 
andere Gattungen und Arten dieser Familie, von denen 
einige nur im fossilen Zustande bekannt sind, andere in 
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sehr geringer Zahl noch jetzt leben, kommen in der 
Jura-, Kreide- und Tertiärformation vor, in welchen 
sie zuweilen ganze Felsmassen bilden. Im pariser Grob- 
kalk finden sich sehr zahlreiche Vertreter dieser Familie, 
während in unserer heutigen Flora die Dasycladeen ver- 
hältnissmässig spärlich und nur an gewissen Punkten 
der warmen und südlichen Meere vorkommen. Augen- 
scheinlich ist die Gruppe dem Aussterben nahe. 

Da die Dasycladeen mindestens bis zur Trias zurück- 
gehen, so könnte man annehmen, dass die Caulerpeen, 
welche durch ihre Einzelligkeit den Uralgen ebenso nahe 
stehen, mindestens ein gleiches Alter zeigen müssten. 
Nach Schimper^ indess treten die ersten deutlichen 
Spuren von Caulerpeefi erst im untern Tertiär auf. Aller- 
dings mag diese Gruppe auch lange Zeit hindurch ohne 
Bedeutung und wenig artenreich gewesen sein, und erst 
nach dem Aussterben der ursprünglichen Formen eine 
grössere Verbreitung gewonnen haben. Hier ebenso 
wenig wie bei andern Zoosporeen, ist aus der Ab- 
wesenheit oder vielmehr der Seltenheit der fossilen For- 
men auf ein absolutes Fehlen der Organismen in den 
betreffenden Schichten zu schliessen. Wir sind sogar 
geneigt, den wahren Caulerpeen auch die Gattung P%- 
matoderma zuzuzählen, deren Thallus schlauchförmige 
Verzweigungen zeigt, welche an der Oberfläche mit 
Kämmen und mehr oder weniger hervorspringenden Un- 
ebenheiten besetzt sind. Besonders JPhymatoderma coe- 
latum Sap., dessen Oberfläche von warzenförmigen Aus- 
stülpungen bedeckt ist, erinnert ganz und gar an das 
Aussehen mancher lebenden Caulerpeen, wie z. B. der 
Caulerpa eridfolia Ag. — Dieselben Verhältnisse liegen 
ohne Zweifel bei den Codieen vor, deren äusserliche 
Aehnlichkeit mit der Gruppe der Chondriteen wir schon 
hervorgehoben haben; eine merkwürdige Art aus dem 
Neocom von Barreme (Basses- Alpes) , welche wir unter 
dem Namen Codites neocomiensis abbilden, kann sehr 



^ Handbuch der Paläontologie, H, 29 — 38. 
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Fig. 31. Codites neocomiensis Sap. et Mar. 

(Basses- Alpes). 



— Neocom von Barröme 
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wohl mit mehrem dichotomisch verzweigten Codium- 

Arten, wie z. B. Codium elongatum verglichen werden. 

Die Siphoneen verdanken somit ihre Erhaltung im 

fossilen Zustande offenbar der derben Consistenz ihres 




V 

I 



Fig. 32. Keimung von Ohara. — A, der confervenähnliclie Thallag (Pro- 
embryo) , auf welchem bei P die ersten Zweige der entwickelten Pflanze 

auftreten. 8p Spore. 

Thallus. Hieraus erklärt sich auch, dass eine grosse 
Anzahl niederer Algen mit zartem, membranösem oder 
schlaffem Thallus, wie die Ulvaceen, Confervaceen, 
Chaetosporeen , die ohne Zweifel ebenso alt sind wie 

Safobta-Marion. 8 
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die Siphoneen, im fossilen Zustande fast vollständig 
fehlen. 

Die höhern Algen, deren paläontologische Bedeutung 
uns jetzt beschäftigen soll, umfassen die vier Gruppen 
der Characeen, Phaeosporeen, Fucoideen und Florideen. 
Es sind die am meisten differenzirten, die höchst stehen- 
den und verb reitet sten Algen der Jetztzeit. Durch 
ihre Anpassung an das süsse Wasser unterscheiden sich 
die Characeen von den übrigen drei Familien, welche 
gerade infolge ihrer hohem Ausbildung sich viel lang- 
samer entwickelt und ausgebreitet haben als die oben 
besprochenen ürtypen. Die grosse Seltenheit ihrer Ab- 
drücke in den altern Schichten vor dem Tertiär, falls 
wir uns nur an die sicher bestimmten Beste halten, 
zeigt, wie langsam diese Verbreitung vor sich gegangen 
ist. Indess lässt sich trotz dieser Seltenheit die all- 
mähliche Differenzirung dieser Gruppen bis zu ihrer 
vollständigen und höchsten Entwickelung verfolgen. 

Die Characeen haben sich schon sehr früh dem Leben 
im süssen Wasser angepasst und sich wahrscheinlich 
aus einem Typus entwickelt, welcher den Vorfahren 
der Fucaceen sehr nahe stand. Die Trennung der bei- 
den Gruppen prägte sich dann durch die schnelle Ent- 
wickelung des erstem Typus noch mehr aus, dessen 
Bau in seinen wesentlichen Zügen schon frühzeitig sich 
fixirt hatte. Seit dem Auftreten der Characeen in der 
Trias (im Muschelkalk von Moskau), dem ältesten Vor- 
kommen, welches bisjetzt beobachtet worden ist, hat 
sich der Typus nicht mehr modificirt, wie wir dies bei 
den meisten Organismen finden, welche im süssen Was- 
ser, also in einem gleichartigen und ausserordentlich 
wenig veränderlichen Medium leben. 

Die Characeen zeichnen sich durch besondere Aus- 
bildung ihrer vegetativen Organe aus, deren Glieder 
sämmtlich symmetrisch und quirlförmig in bestimmten 
Abständen der Stammachse entlang stehen. Es zeigt sich 
also hier ein Unterschied zwischen den axilen Theilen 
und den Anhängen, von denen die einen die Bedeutung 
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und den Platz von Blättern erhalten, während die aadem 
Rhizoiden bilden, welche denen der Caulerpeen analog 
sind. Im Gegensatz zu diesen bestehen die Characeen 
aber nicht aus einer einzigen verzweigten Zelle, sondern 
bieten einen verhältnisamäesig hoch differenzirten Thal- 
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Fip: 33. Fgitpamniungiorgaae Ton Ciara. — S, TheU einei B1«U 
«ln«c Oof emma f und einem Aath«iidiam a; ^, ein Mtumbtliini mit i 
KOpfehSD and den pelUehentOnnlgen Flden, In welgben die Antbeio: 



lus mit Spitzen-Wachsthnm dar. Der Stamm besteht 
auB einer einfachen Reihe sehr langer, cylindrischer 
Zellen, die sich durch bedeutenden Chlorophyllreichthum 
und durch die leicht zu beobachtende Frotoplasma- 
bewegung auszeichnen. Zwischen dieae langen Stamm- 
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Zellen schiebt sich regelmässig abwechselnd immer eine 
sehr kurze Zelle ein, die den Ausgangspunkt für die 
Bindenzellen bildet, welche häufig den Stamm in dicht- 
gedrängten Reihen umkleiden. Trotz dieser secun« 
dären Charaktere, welche sonst nur den hohem Kryp- 
togamen zukommen, deutet die ungewöhnliche Grösse 
und die geringe Anzahl der in den Gewebsverband ein- 
tretenden Zellen auf eine verhältnissmässig niedere 
Stellung der Characeen im Pflanzenreiche hin. Auch 
die Ausbildung ihrer Keproductionsorgane stellt sie mit 
den wahren Algen auf eine Stufe. Es sind einfache 
Knospen oder Sprossen, die sich von der Mutterpflanze 
ablösen und in zwei Kategorien zerfallen. Die einen (die 
„Zweigvorkeime", die „nacktfüssigen Zweige" und die 
„knollenförmigen Bildungen") sind unterirdische, mit 
Stärke und andern Stoffen dicht angefüllte Knoten, die 
eine ähnliche Function wie die Hormogonien haben 
und durch Sprossung neue Pflanzen erzeugen. Sie keimen 
sofort aus, sind also ungeschlechtlich. Die andere 
Kategorie umfasst die geschlechtlichen Organe der Cha- 
raceen; es sind ebenfalls Knospen oder in ein Zell- 
aggregat umgewandelte Anhänge. Die vielzelligen, kuge- 
ligen Antheridien erzeugen spiraUg gewundene, mit 
zwei Cilien versehene Antherozoiden, während die 
weiblichen Organe (Oogemmen) aus eiförmigen Zellen 
bestehen, welche von fünf andern schlauchförmigen Zel- 
len spiralig umwunden sind. Nach der befruchtenden 
Einwirkung der Antherozoiden keimt die weibliche Zelle 
zunächst zu einem Yorkeim ^ aus, der einen nur wenige 
Zellen enthaltenden Schlauch darstellt. Eine dieser 
Schlauchzellen, die unterhalb der Vorkeimspitze gelegen 
ist, entwickelt sich dann zu der eigentlichen, definitiven 
Pflanze. 

Diese Differenzirung des Thallus der Characeen deutet 
ohne Zweifel darauf hin, dass sie zur Zeit ihrer An- 
passung an das süsse Wasser durch einen einfachen 



* Vgl. Sache, Lehrbach der Botanik, 4. Aufl., S. 295. 
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confervenähnlichen Zustand eharakterisirt waren. Dieser 
primordiale Thallus, welcher dem der einfachsten Algen 
ähnlich war, scheint sich später in den definitiven ve- 
getativen Apparat umgewandelt zu haben. Doch ist 
die morphologische Differenzirung bei den Characeen 
nicht so weit vorgeschritten, um, wie bei den Land- 
kryptogamen, den Wechsel einer geschlechtlichen und 
ungeschlechtlichen Generation hervorzubringen. Wäh- 
rend der Secundärzeit treten die Characeen nur selten 
auf, vielleicht nur deshalb, weil in dieser Periode das 
süsse Wasser nur eine unbedeutende Rolle spielt. Die 
ältesten Formen sind bisjetzt, wie schon erwähnt, in 
der Trias gefunden worden; weitere Arten kommen vor 
im Oolith , im Oxford (Ohara Bldcheri Sap.) und im 
Wealden {Ohara Jaccardi Heer). Erst beim Uebergang 
in das Eocän treten die Characeen häufiger auf, und 
aus allem scheint hervorzugehen, dass sie seit ihrer er- 
sten Erscheinung bis auf unsere Zeit in ihrem Bau nur 
sehr unbedeutende Modificationen erlitten haben. 

Die Phaeosporeen , zu denen auch die Laminarien 
gehören, sind ausschliesslich marine Algen, welche so- 
w^ol durch die höhere Differenzirung ihres Thallus und 
Zellgewebes, wie auch durch die bestimmtere Localisi- 
rung ihrer Fortpflanzungsorgane weit über den Sipho- 
neen stehen und so offenbar den Uebergang zu den 
Pucaceen vermitteln. Nach den neuesten Untersuchun- 
gexi von Falkenberg produciren sie zweierlei Zoosporen. 
Die grossem weiblichen schwärmen zunächst umher, 
setzen sich später fest, nehmen eine kugelförmige Ge- 
stalt an und werden dann von den kleinem männlichen 
Antherozoiden befruchtet. Die Phaeosporeen würden 
demnach nur Typen niederer Fucaceen darstellen und 
mit diesen nahe verwandt sein. Hieraus müsste ge- 
folgert werden, dass die Phaeosporeen noch vor den 
Fucaceen aufgetreten sind, und in der That kommen 
Phaeosporeen schon zu Anfang der Secundärzeit vor, 
obwol nur sporadisch. 

Es ist nicht schwer, in den von uns in sehr verklei" 



nertem Maasstabe abgebildeten Abdrücken aus dem iin- 
tem Liaa eine sehr grosse Phaeosporee zu erkennen. 
Diese Abdrücke bedecken die Oberfläche von Sandstein- 
platten aus der Umgebung von Hortes (Haute-Mame); 



Fig. St. Lamiaarila Lagraasit Sip. und Mu. — Unterer Liu Ton HoKea 
(Hute-Msrae); Thell efnea lehr groiiea ThaUai. If« qM. Or. 

sie sind von Herrn Dr. Lagrange, Mitglied der Geo- 
logischen Gesellschaft von Frankreich, gesammelt vorden. 
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Man sieht auf diesen Platten die Theile des Phylloms 
in Form langer Streifen sich ausbreiten und sich dicho- 
tomisch verästeln. Bald bleiben diese Thalluszweige 
parallel, bald kreuzen sie sich rechtwinkelig, bald liegen 
sie übereinander, als wenn verschiedene Laubpartien 
auf demselben Sediment übereinander gelagert hätten. 
Nur die geradezu riesigen Dimensionen dieser Pflanzen, 
welche vielleicht eine Länge von 20 — 30 m erreichten, 
haben bisher verhindert, dass wir die Endstücke eines 
solchen Thallus kennen gelernt haben, welche ohne 
Zweifel nach Art unserer Laminarien in den Meeren 
der untern Liasformation auf der Oberfläche des Was- 
sers schwammen. 

Vielleicht muss man die Gattung Itteria Sap., welche 
in dem Korallenkalk der Maas und dem untern Kim- 
meridge von Orbagnoux (Ain) beobachtet wurde, und 
welche kein directes Analogon in der gegenwärtigen 
marinen Flora findet, ebenfalls zu den jurassischen Phaeo- 
sporeen rechnen. 

Erst vom Tertiär an, in den eocänen Schichten des 
Monte -Bolca und des pariser Beckens, und dann in 
den miocäneh Ablagerungen von Radoboj in Kroatien 
treten die ersten Fucaceen auf, welche man mit den 
jetztlebenden Arten der Gattungen Fucits^ Sargassum, 
Cystosdra und Himanthalia vergleichen kann. 

Um dieselbe Zeit erscheinen auch die Florideen und 
zwar kann man zuerst die Gattungen Delesseria^ Sphae- 
rococcus und Halymenia mit Sicherheit nachweisen. Im 
pariser Grobkalk treten, wie es scheint, Spuren einer 
Corallinee auf; endlich triAH; man mehrere Lithotham- 
nieen, d. h. incrustirte Florideen in verschiedenen Ter- 
tiärschichten und selbst noch in der obem Kreidefor- 
mation (Kreide von Maastricht). Aus allen diesen Vor- 
kommnissen geht hervor, dass die Florideen gegen 
Ende der Secundärzeit sich ausbreiteten; wenigstens ha- 
ben sie zu dieser Zeit allmählich die submarinen Küsten 
bevölkert und dann im Verlauf, namentlich aber gegen 
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das Ende des Eocäns, das Uebergewicht über die sndera 
Algen erhalten. 

Damit haben wir in grossen Zügen nach dem jetzigen 
Stande der Wissenschaft den Entwickelungsgang der 
Algen oder „Protophyten" geschildert. Es hat sich 



ytg. S}. Btliuiria pariiiestis Wal. — Tbiilluitiiginente 

gezeigt, dass die im Meere lebenden Pflanzen, nachdem 
sie sich einmal den Bedingungen ihres "Wohngebietes 
angepasst hatten, trotz ihres einfach bleibenden, aus- 
schliesslich ausunveräudertenZeUen sich zusammensetzen' 
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denGefüges sich in mann ichf acher Weise in verBchiedenea 
Richtungen differenzirten und dass die zuletzt entstan- 
denen Formen zugleich den höchsten Grad relativer 



Vollkommenheit erreichten. Die letzten, langsam aus- 
gebildeten Pflanzen imteracheiden sich hauptsächlich 
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durch ihre besondem und streng localisirten Repro- 
ductionsorgane von den ihnen vorausgegangenen Formen. 
Vor den Florideen, Fucaceen und Phaeosporeen bewohn- 
ten andere, einfachere, ein- oder wenigzellige Algen den 
Grund der Meere, welche ohne Zweifel zum Theil un- 
sem Siphoneen ähnlich waren. Allerdings kommen zu 
den gegenwärtigen Formen der Siphoneen noch andere 
Algentypen, welche aber höchst wahrscheinlich in 
ihrem Wachsthum und ihrer Fortpflanzung ebenso ele- 
mentar waren wie die noch lebenden Siphoneen, Diese 
heute ausgestorbenen Formen fanden sich nicht nur 
in den Meeren der Secundärzeit, sondern sie treten 
nahezu unverändert und nur von bedeutendem Di- 
mensionen schon in so fernen Zeiten auf, dass man 
in ihnen die Repräsentanten der ältesteu Differenzi- 
rungen des in seinen Anfangen stehenden Pflanzen- 
reichs erkennen muss. — Diese Uralgen würden also 
zu den Algen der spätem Meere in demselben Verhält- 
niss stehen, wie die Ganoiden zu den Teleostiem, die 
Labyrinthodonten zu den wahren Reptilien, die Land- 
kryptogamen und Progymnospermen zu den Phan^ro- 
gamen. Sie repräsentiren eine frühe Anpassung des 
pflahzlichen Organismus, welche im Kampfe umB Dasein 
Zuerst Vortheile errang, nach langer Lebensdauer verfiel 
und schliesslich Organismen Platz machte, welche infolge 
ihrer langsamem Differenzirung eine höhere Ausbildung 
erreicht hatten und anscheinend zwar weniger wider- 
standsfähig, aber dafür um so nachgiebiger und besser 
angepasst , in Wirklichkeit trotz ihrer bescheidenem 
Grössenverhältnisse stärker und mächtiger waren. 



Viertes Kapitel. Metaphyten. Lebermoose. Laubmoose. 123 



VIERTES KAPITEL. 

Metaphyten mit danemden Prothallien. Lebermoose. 

Laubmoose. 

Die Flora des festen Landes hat sich ausschliesslich 
aus den im Wasser lebenden Protophyten entwickelt. 
Schon oben haben wir hervorgehoben, dass verschiedene, 
den einfachsten Typen angehörige Algen die süssen 
oder salzigen Gewässer verliessen, um von dem aus dem 
Schose der Fluten emporgetauchten Festlande Besitz 
zu ergreifen; dass sie sich anzüglich an feuchten und 
häufig überschwemmten Orten ansiedelten und sich dann 
allmählich ausbreiteten; und dass das primordiale Zell- 
gewebe immer neuen modificirenden Einflüssen aus- 
gesetzt wurde. 

Diese wichtige Periode pflanzlicher Entwickelung hat 
nothwendig zu einer grossen Zahl organischer Differen- 
zirungen geführt, die in ihrer Gesammtheit im Einzel- 
nen nachzuweisen heute sehr schwer sein dürfte. Die 
wichtigsten Phasen indess sind uns erhalten geblieben 
und sie genügen auch, um uns die Bedeutung dieser 
Erscheinung klar zu machen. Begünstigt durch beson- 
ders feuchte Standorte und sehr kurze individuelle 
Lebensdauer, bewahrten einige Thallophyten alle Cha- 
raktere der wahren niedern Algen, während die Vege- 
tationskörper der meisten ersten Landpflanzen schnell 
Abänderungen erfuhren. Unter dem Einfluss der neuen 
Umgebung strebten die ursprünglich homogenen Zell- 
gewebe danach, noch deutlicher als bei den höhern 
Algen (Fucaceen und Florideen), eine bestimmte Rin- 
densehicht zu bilden. Da die Functionen der Absorp- 
tion von Gasen zum Zweck der Ernährung eine immer 
grössere Energie zeigten, bildeten sich zu diesem Zwecke 
besondere Organe an bestimmten Stellen des pflanz- 
lichen Körpers aus. Unter der Rindenschicht entstan- 
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den in manchen Fällen durch Zerstörung der angren- 
zenden Zellen weite Intercellularräume; aus diesen gin- 
gen grosse Luft- oder Respirationshöhlen hervor, welche 
durch Kanäle, d. h. durch Spaltöffnungen, die von be- 
sonders gestalteten Zellen eingefasst waren, nach aussen 
mündeten. Aus dem tiefer gelegenen, ähnlich gewissen 
Fadenalgen fortwachsenden Gewebe gingen sehr chlo- 
rophyllreiche Zellgruppen hervor, welche die Absorp- 
tion der Kohlensäure vermitteln. 

In andern Fällen differenzirte sich der Zellkörper 
in der Weise, dass verschiedene Partien desselben die 
Form von "Wurzelhaaren, Stämmchen und Blättern an- 
nahmen. An gewissen Stellen ordneten sich die Zellen 




Fig. 37. Schnitt durch den Thallus von Marchantia polymorpha, «wei 
Bespirationshöhlen mit ihren chlorophyllhaltigen Zellen und ihrem 

Luftkanal d zeigend. 

in dichtem Strängen an, sodass eine Art falscher Ner- 
ven entstand, wenngleich niemals wirkliche Gefässe oder 
Fibrovasalstränge auftreten. 

Diese organische Differenzirung musste offenbar um 
so complicirter werden, je länger der Zellkörper lebte, 
in welchem sie platzgegriffen hatte. Schon früher 
haben wir hervorgehoben, wie der bei diesen ersten 
Landpflanzen langsam oder schnell eintretende Ge- 
schlechtsact diese morphologische Differenzirung be- 
günstigen oder andererseits zurückhalten musste. Es 
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liegt deshalb nahe, systematisch Metaphyten mit früh- 
zeitig eintretender und Metaphyten mit verzögerter 
Sexualität zu unterscheiden, eine Eintheilung, welche 
in der That den in der jetztlebenden Natur deutlich 
unterschiedenen Klassen entspricht. Während infolge 
der frühzeitig eintretenden Sexualität die organische 
Differenzirung der Vorfahren der Farne, Ophioglossa- 
ceen und Equisetaceen schnell halt machte, wurde sie 
begünstigt bei andern Typen, von denen manche zwar 
sich nicht weiter entwickelt haben, die aber den Laub- 
und Lebermoosen der gegenwärtigen Welt nahe verwandt 
sind. Wir haben schon dargelegt, dass der Geschlechts- 
act dieser Ur-Metaphyten einen Generationswechsel ein- 
leitet, indem direct aus der im Archegonium befruch- 
teten Oospore eine zweite ungeschlechtliche Generation 
entsteht, welche Sporen producirt, aus denen dann 
wieder die ursprüngliche geschlechtliche Generation sich 
entwickelt. Die Ursache dieser neuen Differenzirung 
können wir allerdings nicht angeben, aber es liegt auf 
der Hand, dass diese zweite ungeschlechtliche Genera- 
tion oder das Sporogonium sich nur allmählich hat ent- 
wickeln können, indem es zuerst nur in ganz rudimen- 
tärem Zustande und andeutungsweise auftrat, später aber 
eine hervorragende Entwickelung erfuhr und schliess- 
lich den ursprünglichen Zellkörper an Ausdehnung und 
Bedeutung vollständig überragte. 

Bei den Famen, Ophioglossaceen und Equisetaceen, 
bei welchen durch die Bildung von Archegonien und 
Antheridien die Entwickelung des geschlechtlichen Thal- 
lus bald aufgehalten wird, konnte das ungeschlechtliche 
Sporogon nur erhalten bleiben, wenn es sich schnell 
an ein unabhängiges und selbstHndiges Dasein anpasste. 
Es löste sich von dem Archegon und von dem Thallus 
los und bildete Wurzeln, d. h. Organe, welche zur 
Befestigung und Ernährung dienen. Infolge dieser An- 
passung konnte das ungeschlechtliche und durch kein 
Sexualorgan in seiner Entwickelung gehemmte Sporo- 
gon zu einer selbständigen Pflanze sich entwickeln. 
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Die anatomischen und hiatologischen Differenziruugen, 
welche die vegetative Generation der Metaph^tcn mit 
Torübergebenden Protballien erfuhr, werden wir unten 
eingehend betrachten. Wir werden zeigen, wie das pri- 
mordiale Zellgewebe sich in dieses unabhängige, selb- 



Fif. 3S. AiUhoceroi, Ttuilha, drei SpoiagonleD (tp) ttagsiid. 

ständige Sporogon hat umwandeln und verschied ea 
angeordnete Fibrovasalstränge bat bilden können, und 
zugleich werden wir die damit einhergehende allmählicbe 
Reduction der geschlechtlichen Generation verfolgen, 
welche wir ebenfalls schon angedeutet haben. Während 
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der ersten Entwickelungsphasen des Sporogons der Vor- 
läufer der Farne, Ophioglossaceen und Equisetaceen, 
waren andere Pflanzen, bei welchen der Geschlechts- 
apparat in seiner Ent Wickelung die Bedeutung des Spo- 
rogons noch im Gleichgewicht hielt, augenscheinlich we- 
niger glücklich und fruchtbringend in ihrer Anpassung. 
Die zweite ungeschlechtliche Generation trat gewöhnlich 
erst sehr spät auf, ohne sich zu individualisiren , noch 
in enger Verbindung mit dem Thallus und erzeugte 
sehr schnell Sporen, während die Gewebe sich noch 
nicht zu Fibrovasalsträngen differenzirten. Diese Be- 
deutung hat der Fructiflcationsapparat der Leber- und 
Laubmoose. Ohne Zweifel repräsentiren die beiden 
Klassen der Laub- und Lebermoose nicht alle Formen, 
welche durch die Anpassung der Pflanzenwelt entstan- 
den sein mögen. Immerhin sind aber die Lebermoose 
der jetzigen Flora noch sehr nahe mit den Laubmoosen 
verwandt und schliessen sich durch einige niedere 
Familien ebenso auch den ersten Pro thalliumpflanzen 
an, von denen die Farne sich abgezweigt haben. 

Im allgemeinen sind die Lebermoose weniger hoch 
entwickelt als di^ Laubmoose. Ihre geschlechtliche 
Generation deutet darauf hin, dass sie zum grössten 
Theile von lamellösen Algen abstammen, ebenso wie die 
Famkräuter, deren Prothallien ähnlich gebildet sind. 
Auf Grund dieser Analogien könnte man annehmen, die 
Lebermoose führten einerseits zu den Laubmoosen, an- 
dererseits zu den Famen. 

Bei Anthoceros bildet die geschlechtliche Generation 
eine unregelmässig verzweigte, völlig blattlose Scheibe, 
welche sich mit der untern Seite dem Boden anschmiegt 
und an ihm mit Khizoiden befestigt ist. Dieser Thallus 
von Anthoceros ist dem Prothallium der Farne ausser- 
ordentlich ähnlich, aber höher entwickelt und besitzt 
Spaltöffnungen. Die Geschlechtsapparate, Antheridien 
wie Archegonien, entstehen im Innern der Gewebe an 
der Oberseite des Thallus. Die befruchtete Oospore 
der Archegonien theilt sich schnell und entwickelt sich 
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zum Sporogoo, in welchem man verschiedene, nur ans 
Zellen bestellende Regionen nnterscheiden kann. In 
dem centralen Theile bildet sich aua langgestreckten, 
übereinanderliegenden Zellen eine Mittelsäule; um diese 
entstehen die Sporen in besondem Zellen, welche von 
eigenthümlichen Organen, den Schleuderzellen oder Ela- 
teren, umgeben sind, deren Wachsthum das Aufspringen 
der peripheren Gewebe zur Folge hat. 



Die reifen Sporogonien {Fig. 38) können zu mehrem 
in demselben Thallus vorkommen; entsprechend dem 
niedem Zustande, in welchem der geschlecbtliche Vege- 
tationsapparat beharrt, erreichen sie eine verhältniss- 
mässig beträchtliche Ausbildung. Die Gattung Anthth 
ceros zeigt uns also einen Zustand der Metaphyten mit 
bleibenden Prothallien, bei welchen sieb der Geschlechts- 
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apparat weniger entwickelt, als bei den andern Leber- 
moosen , da er gleichsam durch die Production von 
Sporogonien zurückgehalten wird, wenn diesen auch bei 
weitem nicht die Bedeutung eines Sporogons der Ophto- 
glossaceen oder der Farne zukommt. 



Flg. 40. Aitthoctroi. Junge» Sporugon, sni dem Gswebe dei gsiehlecht- 
Uehen Ttullus eaUpTlngend. 

Wie schon gesagt, sind uns jedenfalls, nicht alle frü- 
hem Formen dieser grossen Gruppe erhalten; aber 
ein Blick auf die jetzt lebenden Familien lässt uns 
sofort alle Abstufungen in diesem beständigen Gegen- 
satz . zwischen dem Sporogon und der geschlechtlichen 

SAPOBTt-MlBIOH. 9 
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Generation erkennen. Bei den Änthoceroten ist der 
Thallus von untergeordneter Bedeutung; etwas com- 
pltcirter gebaut ist er bei den Riccieen, indem er sich 
hier dicbotomiacb verzweigt. Dagegen bleibt das Spo- 
rogon in dem Archegon eingeschlossen und zeigt keine 
hervorragende Differenzinrng. 



hnitt dursh dau geschlaolit- 
intwlckalnde Bp0raeaii u> lit 
OBSen. Du Sporoson ist dif- 



Bei den JunffCrvurnmaeeen diSerenziren sich die Thal- 
ien nach Terschiedenen Richtungen. Bei einigen Gat- 
tungen bleiben sie flach und blattlos und theilensich 
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einfach dichotomisch; meistena aber erzeugen sie acharf 
abgesetzte Blätter, während ihre Achse eine fadenförmige 
oder cyliudrische Gestalt annimmt. Die Sporogonien 
entstehen in den Archegonien und erfahren im Innern 
der Gewebe des geachleohtlichen Thallus eine weit- 
gehende Differenzirung (vgl. Fig. 41); sie bleiben un- 
selbständig und, sozusagen, Anhängsel der Oeschlechts- 
pflanze. 

Rr. 



¥it- i3. MarehaTtla potyrnarfha. 

goDlan mnnelaa T ■ — ' 

dei Behnolitung, i 



Sie difCerenziren sich in einen Stiel und in eine Kap- 
aol, in welcher die Sporen entstehen. Erst wenn letz- 
tere völlig gereift sind, zerreisat durch plötzliches 
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Wachsthum des Stieles der Gipfel des Archegoniums, 
und das Sporogon tritt frei« hervor. 

Morphologische Eigenthümlichkeiten anderer Art zei-> 
gen uns die Marchantieen. Zuerst bleibt die geschlecht- 
liche Pflanze in ihrer Entwickelang weiter zurück als 
bei den Jungermanniaceen ^ dann aber wächst ein Theil 
des Thallus empor und bildet Scheiben- oder schild-? 
förmige Eeceptacula, auf welchen die Archegonien oder 
Antheridien erscheinen. Bei der Gattung Marchantia 
sind die Geschlechter auf besondere Keceptacula ge- 
trennt, die sich schon äusserlich unterscheiden. Die 
Antheridien bilden sich an der oberen Fläche ihres Re- 
cejptaculums, die Archegonien dagegen in den Geweben 
der untern Region. Die aus der Befruchtung hervor- 
gehenden Sporogonien sind nur gering entwickelt und 
stellen eiförmige Körper dar, welche kaum aus dem 
weiblichen Receptaculum hervorragen. Die Differen- 
zirung der geschlechtlichen Generation ist also der des 
Sporogons gerade entgegengesetzt. 

Die Geschlechtspflanze der Lebermoose kann sich ausser- 
dem durch ungeschlechtliche Brutknospen vermehren, je- 
doch nur bei den höher stehenden Typen. Tritt sie in 
der Form einer verzweigten, aus Zellen bestehenden La- 
melle auf, die an das Prothallium der Farnkräuter er- 
innert, so geht sie direct aus der ungeschlechtlichen 
Spore hervor, und zeigt dadurch deutlich ihre Abstam- 
mung von ul venartigen , also breit blattförmigen Algen 
an. In andern Fällen, wie bei manchen Jungermannien, 
entwickelt sich «us der Spore ein confervenähnlicher 
Vorkeim, welcher auf eine andere Abstammung hinzu- 
deuten scheint, und welcher. nach kurzer Lebensdauer 
durch seitliche Sprossung ein beblättertes Pflänzchen 
hervortreibt. Letzteres kann in einigen Fällen durch eine 
Art abgekürzter Entwickelung direct aus der Spore her* 
vorgehen; immer aber, sei es nun einem fadenförmigen 
oder einem lamellösen Thallus entsprossen, weist es auf 
&ine untergeordnete Difl'erenzirung der geschlechtlichen 
Generation hin. Die Gattungen Änthocerqs und Pellia 
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zeigen diese Differeuzirund; nicht; die aDdem Lebermoose 
dagegen repräsentiren einen von den Metaphyten mit 
vorübergehenden Prothallien mehr abweichenden und 
den Laubmoosen näher stehenden Zustand. Yon den 
Anthoceroten zu den Laubmoosen zeigt sich eine all- 
mähliche Fortentwickelung der ursprünglichen ersten Ge- 
neration, welche zugleich den rudimentären Zustand des 
Sporogons bedingt; von den Anthoceroteen zu den Farn- 



4\ 



Fio. 43. Marclantia polymorpta. — ThAllingtUnk I, mit den mftnnlkhea 
Bcceptakeln; an, eiu Auth«rldlnm; i, ein Antherocold. 

kräutem beobachten wir umgekehrt eine Beduction der 
ersten Generation und eine gleichzeitige schnelle Ent- 
Wickelung des Sporogons. Der erste Weg ist eine Art 
Sackgasse, der zweite theilt sich nach allen Richtungen, 
und ihn verfolgend, hat die P0anzenwelt die weitgehend- 
sten Fortschritte in ihrer DifFerenzining gemacht. 

Es bleibt uns noch übrig, einige Worte über die den 
Lebermoosen sich eng anschliessenden Laubmoose zu 
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Bagen. Sie zei^^en uns die zartesten Differenzimngen, 
deren die geschlechtliche Generation fähig gewesen ist. 
Wir wollen nicht behaupten, dags während der ver- 
gangenen Perioden unter den Metaphyten mit verzöger- 
ter Sexualität nicht Formen existirt hätten, welche ho- 



Fie. 4*. Keimung linti Laubmooui. — A, confervanihnlichw Tli»llm (Pro- 
touemä), dl» bshUltaite Ffllnzchea b harrortrelbend ; P, sins nngMiia«abt- 
liche BmtkaoUe dM primordialen ThaLlns ^ B, Kelninng der ungsuhleohf 

her differenzirt und infolge dessen weniger befähigt 
waren, den geologischen Unbilden Widerstand zu lei- 
sten; aber die Laubmoose der Gegenwart scheinen uns 
von diesen Typen der Vorzeit, deren vollständig in- 



Metaphyten. Lebermoose. Laubmoose, 135 

adaptive Entwickelung schnell ihren Gipfelpunkt hat er- 
reichen müssen, nicht sehr yerschieden zu sein. 

Das Gewebe der Laubmoose besteht nur aus Zellen, 
obwohl die Pflanze sich in Stamm und Blatt differen- 
zirt hat. Bei den meisten Laubmoosen keimt die vom 
Sporogonium losgelöste Spore zu verzweigten Zellfaden 
aus, welche an manche Fadenalgen erinnern und den 
ersten Zustand des geschlechtlichen Thallus darstellen. 
Dieses sterile Protonema bringt durch seitliche Spros- 
sung die eigentliche Laubmoospflanze hervor, welche 
sich durch Wurzelfaden am Boden befestigt und lanzett- 
förmige, abgerundete oder nadeKörmige Blätter trägt. 
— Der Stengel dieser Pflanze zeigt in der Mitte einen 
Strang von dünnwandigen Zellen und aussen eine Art 
Eindenschicht. Die Blätter bestehen zuweilen aus einer 
einzigen Zellenlage (Fontinalis), meistens jedoch ent- 
halten sie einen Mittelnerv, der aus mehrern Reihen 
gestreckter Zellen gebildet und von einem ähnlichen ge- 
fassbündelartigen Zellenstrange durchzogen ist, wie der 
Stengel. Die vegetative Vermehrung der Moospflanze 
ist eine ganz ausserordentliche. An dem Protonema ent- 
springen, wie schon gesagt, die jungen Moospflanzen als 
seitliche beblätterte Knospen. Auch können auf kurzen 
unterirdischen Seitenzweigen des Vorkeims vielzellige, 
knollige, braungeßlrbte Gebilde, die Brutknollen, ent- 
stehen, welche wieder neues Protonema erzeugen. Ebenso 
entstehen solche Brutknollen an den Ehizoiden des be- 
blätterten Moosstammes; die letztem verzweigen sich 
reichlich und können sich, wenn sie über den Boden 
treten, zu Vorkeimen entwickeln, die neue Moosknospen 
produciren. Selbst aus den Blättern .vieler Laubmoose 
können aus beliebigen Zellen Vorkeime entstehen. Auch 
Brutknospen werden von manchen Arten, ähnlich wie 
bei Lebermoosen gebildet. Keine andere Abtheilung des 
Pflanzenreichs zeigt eine so hervorragende ungeschlecht- 
liche Vermehrung wie di« Laubmoose, und diese Eigen- 
thümlichkeit kann nur, wie wir schon oben hervor- 
gehoben haben, der verzögerten Sexualität zugeschrieben 
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werden. Darin beeteht der anscheinend bo groBee Un- 
terschied zwischen den Moosen einerseits und den Far- 
nen und den andern Metaphyten andererseits, deren Spo- 
rogonium die geschlechtliche Generation an Bedeutung 
überragt. 



Die verschiedenen Ordnungen der Laubmoose sind 
von einander ziemlich scharf unterschieden. Die Sphag- 
naceen schliessen sich augenscheinlich an die Leber- 
moose an. Der im Wasser entwickelte Vorkeim ist hier 
fadenförmig, während die Spore, wenn sie auf feuchter 
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Erde keimt, eiaen gelappten flachen- Vorkeim, ähnlich 
dem der Lebermoose, ausbildet; in beiden Fällen pro- 
ducirt das Protonema eine beblätterte Moospfl&nze. 
Diese Analogien mit den Lebermoosen 
erstrecken sich aucli auf die geaclilecht- 
lichen Generationen. Die Antheridien 
und Archegonien entstehen bei den 
Sphagnaceen auf besondem Aesten; das 
Sporogonium entwickelt sich innerhalb 
des Archegoniums , dessen Spitze erst 
bei der Reife der Sporen vom Sporogon 
durchbrochen wird. Bei den eigent- 
lichen Laubmoosen gewinnt das Sporo- 
gonium eine grössere Bedeutung. Die 
Antheridien und Archegonien gruppiren 
sich in der Mitte besonders gestalteter, 
oft gefärbter Blätter und bilden so eine 
Art eingeschlechtlicher oder hermaphro- 
ditiacher Blüten, welche man aber nicht 
mit dem gleichnamigen Organ der ho- 
hem Pflanzen verwechseln darf, das aus 
dem Sporogon und nicht aus der Ge- 
schleehtsgeneration entsteht. 

In dem von den Antherozoiden be- 
fruchteten Archegonium keimt die Ei- 
zelle und producirt ein Sporogonium, 
welches rasch wachst und den obem 
Theil des Archegoniums bis zu seiner 
Spitze als Haube (calyptra) emporträgt. 
Dieses Sporogon zeigt einen Stiel (seta), 
welcher au der Basis von einer Scheide 
eingeachloasen ist; oben verbreitert er 
sich zu einer stets mehrschichtigen Kap- 
sel. Die äusaerste Schicht, eine aus- yig, j«. Anäraea 
gebildete Epidermis, ist mit Spaltöff- Jf"£*^ÖK6iMt 
nungen versehen; das Centnim der Kap- su«i od«i p»ndo- 

, - , . . - c!i 3-1. podlam, bei a bM- 

sel Wird meist von emem btraug dich- ,11, AÖihegonUn 
terer Zellen eingenommen, der Colu- tragend. 
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mella, die eine Verlängerung des Stiels darstellt; um die 
Columella gruppirt sich das sporenerzeugende Gewebe. 
Während der Sporenentwickelung gehen in der Kapsel 
weitere eigenthümliche Veränderungen vor, welche sämmt- 
lich darauf hinzielen, im Augenblick der Keife den obem 
Theil der Kapsel, deren Oeffnung meist mit einem Mund- 
besatz von Zähnen (Peristom) versehen ist, in Form 
eines Deckels abzulösen. Man kann nicht leugnen, dass 
dieses Sporogonium bei den Laubmoosen ein ziemlich 
hoch differenzirtes Organ darstellt, doch bleibt es noch 
weit hinter dein Sporogon der Metaphyten mit be- 
schleunigter Sexualität zurück, bei welchen echte Fibro- 
vasalstränge in bedeutender Ausdehnung auftreten. 

Wir könnten unsere vergleichenden Untersuchungen 
noch weiter ausdehnen; doch wollen wir uns mit der 
Darstellung der wesentlichsten Charaktere der besondern 
Anpassung der Laub- und Lebermoose begnügen. 

Diese Pflanzen spielen in der gegenwärtigen Natur 
offenbar nur eine untergeordnete Rolle, obwohl sie zu- 
weilen infolge ihres geselligen Wuchses weite Strecken 
mit ihrem Rasen überziehen. Dies ist leicht erklärlich, 
wenn man bedenkt, dass sie nur einen Seitenzweig des 
Pflanzenreichs bilden, während der Hauptstamm die auf- 
steigende Reihe der Famkräuter, Rhizocarpeen , Lyco- 
podiaceen, Gymnospermen und Angiospermen hervor- 
brachte. 

Auch in den vergangenen Epochen scheinen, wie aus 
allem hervorgeht, die Laub- und Lebermoose keine 
grössere Bedeutung gehabt zu haben. Jedoch muss 
man die Abwesenheit oder Seltenheit ihrer Abdrücke in 
den geologischen Schichten besondern Bedingungen von 
Standorten-, die ihrer Versteinerung ungünstig waren, 
zuschreiben. Zu allen Zeiten haben die Moose für 
feuchte Gegenden eine Vorliebe gehabt. Vielleicht sind 
sie ehemals, nach ihrer vollständigen Entwickelung, auf 
höher gelegene Gegenden, die vom Ufer der Meere und 
grosser Seen entfernt waren, beschränkt gewesen. In 
der ganzen Reihe der primären und secundären Schichten 



i 
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ist bisjetzt noch keine Spur eines Laub- oder Leber- 
mooses entdeckt vorden. Dabei muss man aber be- 
denken, dass wir in diesen Perioden nur marine oder 
seltene brackische Ablagerungen kennen, und dass die 
Mooee weit von den Küsten entfernt, in gebii^igen Re- 
gionen wohl Tegetirt haben können. Heer bemerkt sehr 
richtig, dass das Vorkommen eines jetzt nur unter Moo- 
sen lebenden Käfers aus der Gattung Birrhus in den 
jurassischen Ablagerungen von Chambelen darauf hin- 
deutet, daee diese Kryptogamen auch damals vorhanden 



Fig. 47. Marciaiuia uianntniU Sup. — J. TbaUai ; B, Tbtll d«* TluUai 
mit eiaem mSiuiUcheD Kewpt>cu1oin ; nae den pillaotiMn TriTertliuD 

waren. Schon die Entwickelnng^eschicfate zwingt uns 
zu dieser Annahme. In den tertiären Schichten, welche 
uns in unsem Ländern Ablagerungen bieten, die Wasser- 
fallen oder Seen inmitten der schon aosgebreiteten Gon- 
tinente entsprechen, können wir deutlich Spuren der 
Moose nachweisen. 

In den paläocänen Travertinen von Sezanne ist eine 
Marclumtia mit verzweigtem Thallus und deutlichen Be- 
ceptakeln sehr häufig (vgl- Fig. 47). Diese Art, Mar- 
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aliantia seeamtensis genannt, ist unserer jetzigen Mar- 
chantia pölymorpha nicht unähnlich. Eine andere Art 
aus denselben Ablagerungen, Marchantia gracilis^ er- 
innert an eiiie jetzt lebende Form aus Nepaul. 
' Andere , weniger deutlich erkennbare Lebermoose sind 
in den miocänen Schichten aufgefunden worden. 

Schliesslich müssen wir noch erwähnen, dass in den- 
selben tertiären Schichten Laubmoose auftreten, die 
unsern gegenwärtigen Typen {Weisia, Trichostanium, 
Thuidium, Fonündlis) sehr nahe stehen. Wir betrachten 
diese Thatsache als eine neue Bestätigung der Hypo- 
these, dass der ganze Typus alle morphologischen Dif- 
ferenzirungen, die überhaupt möglich waren, durchlaufen 
hat und dass sein Ursprung deshalb sehr weit in die 
Vergangenheit zurückgelegt werden muss. 



FÜNFTES KAPITEL. 

Kryptogamen mit vorübergehenden geschlechtliehen 

Prothallien. 

Equisetineen. — Filicineen. — OpMoglossaceen. 

Indem die Pflanzenwelt das soeben betrachtete Ent- 
wickelungsstadium durchlief, hat sie nicht allein in dem 
Maasse, als sie sich auf dem festen Lande allmählich 
ansiedelte , mehr und mehr Differenzirungen erfahren, 
sondern eine Anzahl der das Wasser verlassenden Pflan- 
zen erlängte auch eine grössere Ausbildung als die übri- 
gen. Diese begünstigtem Typen zeichneten sich aus 
durch zunehmende Differenzirung und verwickeltem Bau 
ihrer Organe, durch Anlage eines fibrovasalen Systems 
in dem bis dahin nur aus Zellen gebildeten Grrund- 
gewebe, durch die von nun an bestehen bleibende Dif- 
ferenzirung in Stamm und Blätter, durch höher aus- 



i 
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gebildet« Wurzela, endlich durch das Auftreten einer 
ungeschlechtlichen Generation, welche bald das Ueber- 
gewicht über die geschlechtliche erlangt und Btete Spo- 
ren producirt, aua deren Keimung wieder eine neue 
geschlechtliche Pflanze hervorgebt. 

So entsteht zum ersten male ein Gegensatz zwischen 
zwei regelmässig abwechselnden Generationen, einer ge- 
schlechtlichen und einer ungeschlechtliclieu; während 
aber in dem eben betrachteten Stadium des Pflanzen- 
reichs die letztere ohne Bedeutung bleibt und schnell 



Fig. 4S. Prothimum slnsg FBrokunta, Oimaida rigalii L., saht Honsto 
Asbüllchkelt mit dem ThaUui dec Harcliailiiia in zeigen ; uuh Kay. 

duTcblaufen wird, bat sich in dem jetzt ins Auge zu 
fassenden Stadium das Verbältnias gerade umgekehrt: 
Die Sporen erzeugenden Organe werden unabhängig und 
verleihen durch ihre Entwickelung in Verbindung mit 
dem rein terrestri sehen Standort der ungeschlechtlichen 
Generation eine ausserordentliche Wichtigkeit, 

Durch keine geschlechtlichen Functionen in ihrer 
Ausbildung zurückgehalten, gewann die vegetative Ge- 
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Beration ein immer grösseres TJebergewicht und eine 
höhere Differenz irung ihrer Organe; zugleich bildete sich 
durch Correlation eine Verarmung und Schwächung der 
geschlechtlichen Pflanze aus , indent sich dieselbe »uf 
eine einzige Function, die Bildung der Reproductions- 
organe und die Vollziehung der Befruchtung beschränkte. 



Toii onten geaahsn, mit dsn Bhisoidsn, deo naf d«T Obaratohe »ntnBMn 
Anlharidien und den sa dar Elnbniihlniig hanortretanden Aiobagonlen. 

Die Pflanzen, welche den Aufenthalt im Wasser mit 
dem auf dem festen Lande für immer vertauschten, 
muBsten die flüssige Nahrung aus dem Boden Mhöpfen 
und die Gase, welche sie brauchten, durch Spaltöffnun- 
gen aus der Luft in sich aufnehmen. Ha ist daher 
leicht begreiflich, dass gerade jene Organe, welche die 
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genannten Functionen verrichten, eine höhere Ausbil- 
dung erfuhren, und hierin liegt offenbar auch der Grund 
des sich immer steigernden Uebergewichts der unge« 
schlechtlichen Generation. In diesem Stadium nährt sich 
die Pflanze und wächst; die erste Generation, in wel- 
cher die geschlechtlichen Functionen sich vollziehen, 
behält im grossen und ganzen ihren frühem mor- 
phologischen Zustand bei, Archegonien und Antheridien 
werden zum Zwecke der Fortpflanzung gebildet und 
produciren eine neue Pflanze. Die grössere Rolle da- 
gegen, welche bei der Umwandlung in Landpflanzen 
den vegetativen Organen zufallt, musste nothwendig zu 
einer Stärkung und höhern Ausbildung des ungeschlecht- 
lichen, vegetativen Lebensabschnittes der Pflanze führen. 

Die vegetative Pflanze producirt eine unbegrenzte 
Anzahl Sporen, von denen jede den Keim eines neuen 
geschlechtlichen Prothalliums in sich einschliesst. Mit 
der genauem Specialisirung des Organs, auf welchem 
die Geschlechtsapparate sich bilden, wachsen also auch 
die Eortpflanzungsmittel der Pflanze. Wir haben ge- 
sehen, wie aus der Verschmelzung des geschlechtlichen 
xmd des ungeschlechtlichen Zustandes endlich der Re- 
productionsapparat der höchsten Pflanzen hervorgehen 
muss. Das Entwickelungsstadium, welches wir zunächst 
betrachten wollen, ist noch ein kryptogamisches ; es ist 
das der Pflanzen mit vorübergehenden Prothallien und 
mit früh auftretender Sexualität; wir müssen also vor 
allem sagen, worin die dasselbe charakterisirende ge- 
schlechtliche Pflanze besteht. 

Die geschlechtliche Generation, das Prothallium, ist 
ein nur aus Zellen (gewöhnlich einer einzigen Zelllage) 
zusammengesetzter Yegetationskörper mit unbestimmten, 
vielfach gelappten Umrissen und durch längere oder 
kürzere Rhizoiden am Boden befestigt. In nfanchen 
Fällen aber, bei den Ophioglossaceen z. B., bildet das 
Prothallium einen dicken, fleischigen, chlorophyllfreien 
Gewebekörper, auf welchem die Archegonien und An- 
theridien, in verschiedener "Weise grappirt, bald ver- 
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einigt, bald getrennt, auftreten. Offenbar müssen wir 
das Prothallium der Kryptogamen mit vorübergehender 
Goechlechtageneratiou, da wo es nicht reducirt ist oder 
in der Spore halb eingeschlossen bleibt, mit dem Thal- 
luB der einfachsten Marchantieen und weiterhin mit dem 



äuiiMum. — A , nUkuDlIohea FiothsUlnm 
Am;at . . .. 



Q die Antteroiolden buTor. (Nkch 1 



ithsrldien 



membrAnösen Phyllom der Ulvaccen vergleichen. Diese 
Verwandtschaft des Famprothalliums mit dem bleiben- 
den Thallus der einfachsten Lebermoose ist von Sachs 
nachgewiesen worden. Die Spore der Hymenophylla- 
ceen producirt einen fadigen Vorkeim, der in manchen- 
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Beziehungen mit dem Protonema der Laubmoosgattun- 
gen Andraea und Tetraphis ähnlich ist; daa Prothallium 
der Polypodiaceen hat man mit dem herzförmig aua- 



rotlmUHim von Equisrlum artmie; ar, ar, iwei unbefnichlele Ar- 
Btii iwlicb«]) dielen baiden in ar ein bermohtetsi Aichwonlum, 



gerandetea Thallua von Pellia verglichen; und endlicli 
erzeugen auch die Prothaliien mancher Farne (Pteris) 
gleich vielen LebennooBen Adventivaprossen , welche sich 



ablösen und als vegetative VermehrungB Organe auftreten 
können. 



Fig. S3. Prothenium einer 
dien. — A, das ganze Frutha 
B. dnwelba Organ, ton d« 

V, eine koJinends Spore, 
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Das Auftreten des Prothalliums gleicht also ganz 
einer vorübergehenden Rückkehr zu einem frühern Ent- 
wickelungsstadium , in welchem die Kryptogamen das 
flüssige Element verliessen und sich auf dem feuchten 
Boden ansiedelten, und in welchem ihre Vegetations- 
körper Lamellen darstellten, deren Zellen zum grössten 
Theile fähig waren, Antherozoiden zu bilden oder sich 
zu Archegonien umzuwandeln. Immerhin zeigen aber 
diese Kryptogamen in den geschlechtlichen Lebens- 
abschnitten, welche noch keine Andeutung einer Tren- 
nung in Stamm und Blätter oder eines fibrovasalen Sy- 
stems erkennen lassen, einen gewissen Grad von Dif- 
ferenzirung, da die Prothallien in den verschiedenen 
Abtheilungen dieser Gruppe in verhältnissmässig wich- 
tigen Merkmalen sich unterscheiden. 

Der Vorkeim der Schachtelhalme ist chlorophyllfrei, 
zuerst gewöhnlich schmal bandförmig, oft dreieckig, spä- 
ter meistens vielfach gelappt. Die Prothallien der Farne 
sind in den verschiedenen Unterabtheilungen dieser Klasse 
verschieden gestaltet. So ist das der Osmundaceen band- 
förmig und vom hintern Ende bis zum Scheitel von 
einer mehrschichtigen Mittelrippe durchzogen, an wel- 
cher beiderseits zahlreiche Archegonien entstehen. Bei 
den Ophioglossaceen entwickelt sich nach Duchartre das 
Prothallium unterirdisch; es ist chlorophyllfrei und stellt 
einen dicken, länglichen Gewebekörper dar. Aus diesen 
Andeutungen geht hervor, dass bei den primitiven Krypto- 
gamen im Thallusstadium, als sie noch ihr ganzes Leben 
das Aussehen hatten, welches sie jetzt nur vorüber- 
gehend in ihrer geschlechtlichen Generation zeigen, schon 
relative Unterschiede in der Bildung des Thallus oder 
in der Art der Gruppirung der aus ihm entstandenen 
Geschlechtsorgane vorhanden waren. 

Vom Prothallium ist also die Entwickelung der höhern 
Pflanzen ausgegangen. Diejenigen, welche sich mehr 
und mehr differenzirten und bei denen die sporogon- 
tragende Generation schliesslich das Uebergewicht ge- 

10* 
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wann, erlangten eine sehr complicirte uud veränderte 
äUMsere und innere Structur, indem sie auf verschiedenen 
und auseinandergehenden Wegen in Ihrer Ausbildung 
weiter vorwärts schritten und so das ganze System der 
hohem Pflanzen mit seinen Ahtheilungen und Unter- 
abtheilungen bildeten. Manche sind allerdings infolge 
zu enger Anpassung an bestimmte Lebensbedingungen 
zu Grunde gegangen, andere wieder, im Kampfe ums 
Dasein besser zum Widerstand ausgerüstet, haben 
sich fast ohne Aenderungen in ihrer Structur bis in 
unsere Zeiten erhalten; noch andere endlich haben 



sich zwar bisjetzt erhalten, aber an Grösse und Be- 
deutung verloren, sodass sie jetzt nicht mehr auf der- 
selben Höhe stehen wie ehemals. 

Die Gefässkryptogamen mit unabhängigem und vor- 
übergehendem geschlechtlichen Prothallium umfassen 
gegenwärtig die drei Gruppen oder Klassen der Equise- 
Üneen oder Schachtelhalme, der Filicineen oder Farne 
und der OphiOfflossaceen. Die letztem entfernen sich 
nicht nur von den Farnkräutern, mit denen man sie 
lange Zeit auf Grund charakteristischer Eigenthümlich- 
keiten ihres Baues vereinigt hat, sondern dieselben Eigen- 
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thümlichkeiten scheinen sie den Lycopodineen^ anzunä- 
hern, einer Gruppe, die wir weiter unten besprechen 
werden. Die Ophioglossaceen würden danach ein Glied 
einer fortlaufenden Reihe darstellen und das grösste 
Interesse erwecken, wenn sie in fossilem Zustande in 
den altern Schichten aufzufinden wären. Nun ist zwar 
das hohe Alter dieser Gruppe jetzt nachgewiesen, immer- 
hin sind aber infolge ihrer Lebensweise, ihrer weichen 
Consistenz, ihrem kriechenden, unterirdischen Rhizom, 
die Ueberreste ausserordentlich spärlich. Günstiger lie- 
gen dagegen die Verhältnisse bei den Schachtelhalmen 
und Farnkräutern. Gerade die Verschiedenheit der un- 
geschlechtlichen Generation der beiden Gruppen sowol 
im Habitus wie im innern Aufbau steht in vollkommener 
Ueb er ein Stimmung mit der Thatsache, dass sie schon in 
den ältesten Schichten vorhanden sind. Die Zeit, zu 
welcher sie sich von einem gemeinschaftlichen Stamm 
abgezweigt haben, verliert sich gleichsam in der Ver- 
gangenheit, aber die periodische und beständige Rück- 
kehr dieser beiden Gruppen zu demselben Prothallium- 
zustand liefert den Beweis ihres gemeinsamen Ursprungs, 
wie weit zurück derselbe auch liegen mag. 

In ihrem Bau unterscheiden die Equisetineen und Fili- 
cineen sich in sehr wesentlichen Punkten. Die ana- 
tomischen Elemente sind zwar beiderseits dieselben, aber 
ihre Anordnung ist eine vollständig verschiedene. Bei 
den Equisetineen besteht der Stamm aus einer Reihe 



' Nach einer Notiz, welche uns Herr Professor Crie zu- 
gehen lässt, würde der üebergang der einen Gruppe zu der 
andern in sehr natürlicher Weise durch das Mittelglied Phyh 
loglossum, speciell durch PhyUoglossum Drummondii Kze., 
einer kleinen, wenig bekannten Pflanze aus Neuholland ge- 
bildet werden. Herr Crie hat die Sporen keimen lassen und 
beobachtet, dass sie ein unterirdisches, weissliches, knolliges 
Prothallium von sehr ähnlichem Aussehen wie die monö- 
cischen Prothallien der Ophioglossaceen erzeugen. PhyUo- 
glossum vereinigt in sich die charakteristischen Züge der 
isosporen Lycopodiaceen und der Ophioglossaceen. 
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meist hohler Achsenglieder (Intemodien), welche durch 
dünne Querwände (Diaphragmen) voneinander getrennt 
sind. Die Zweige oder sonstigen Anhänge des Stammes 
sind, wenn vorhanden, immer in Quirlen angeordnet, 
welche stets in der Höhe der Querwände entspringen. 
Die Fibrovasalstränge sind in einem einzigen Kreise 
um eine Centralhöhle angeordnet und voneinander durch 
Parenchym getrennt; in jedem einzelnen Gefassbündel 
befindet sich ein Luftgang, die Carinalhöhle. In einem 
zweiten, äussern und dem ersten concentrischen Kreise 
liegen abwechselnd mit den eben erwähnten Höhlungen 
in dem Parenchym, welches die Rindenschicht von der 
innern Gefässbündelpartie trennt, grössere Höhlungen, 
die sogenannten Valecularhöhlen. Wir können also, 
ohne dass wir auf die Einzelheiten näher einzugehen 
brauchen, im Gewebe der Equisetineen drei Zonen oder 
Regionen unterscheiden: der Centralhöhle zunächst eine 
Zone, welche von dem Kreis der Gefassbündel und den 
kleinem Lacunen gebildet wird; zweitens die Paren- 
chymzone, welche die grössern Höhlen einschliesst; und 
schliesslich die gewöhnlich geriefte Rindenschicht. Die 
Fibrovasalstränge verlaufen also einander parallel in 
jedem Internodium; am untern Ende desselben theilt 
sich jeder Strang in zwei kurze divergirende Schenkel, 
welche mit den beiden benachbarten Strängen des nächst 
untern Internodiums in Verbindung treten, sodass 
sämmtliche Anastomosen der Stränge eine ringförmig 
verlaufende Zickzacklinie bilden. An dieser Stelle, wo 
sich auch, wie schon pben erwähnt, die Diaphragmen 
befinden, entspringen die Verzweigungen des Stammes, 
die Zweige und die Wurzeln. 

Bei den Filicineen dagegen ist der Stamm compact, 
ungegliedert und auch nicht von Scheiden umgeben; 
senkrecht, schief aufsteigend oder niederliegend, einfach 
oder seltener dichotomisch getheilt; die Blätter sind 
spiralig angeordnet. Im Innern des Stammes liegen 
unter der Rindenschicht, in dem parenchymatösen 
Grundgewebe zerstreut, die Fibrovasalstränge, welche 
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mit ihren vielfachen Verzweigungen und Anastomosen 
•ein hohl-cylindrisches Netz bilden, dessen Bau, der 
Vielgestaltigkeit der ganzen Gruppe der Famkräuter 
■entsprechend, in den Einzelheiten ausserordentlich viel 
Variationen zeigt. Diese Vielgestaltigkeit tritt beson- 
ders im Vergleich mit der grossen Einförmigkeit der 
Equisetineen hervor. Die histologischen Elemente unter- 
scheiden sich nicht wesentlich in den beiden Gruppen, 
und es ist.a priori begreiflich, dass die jetzt so ver- 
schiedenen Gebilde ursprünglich von einem gemeinsamen 
Stamm ausgehen konnten. 

Die Entwickelung der Calamarim oder Equisetineen. 

Der Name „Calamarien", der häufig für die Gesammt- 
lieit . aller paläozoischen schachtelhalmähnlichen Pflanzen 
gebraucht wird, passt wegen der grossem Verschieden- 
heit dieser Pflanzen, welche jetzt durch die Gattung 
Equisetum allein repräsentirt werden, ursprünglich aber 
eine grosse Anzahl Typen umfassten, welche zwar nach 
•demselben Plane gebaut, dennoch aber voneinander sich 
hinlänglich unterscheiden, um aus ihnen eine Klasse zu 
l)ilden. 

Zuvor müssen wir jedoch von den Calamarien gewisse 
Typen ausscheiden, die man mit Unrecht zu ihnen ge- 
rechnet hat, und deren gemeinsamer Charakter in cala- 
mitenähnlichen, röhrigen Stämmen bestand, welche im 
Innern Längsstreifen und Querwände besassen und an 
■den letztem mit quirlförmig gestellten Anhängen ver- 
sehen waren. Da solche Merkmale aber auch in Typen 
auftreten, die in keiner directen oder auch nur ent- 
fernten Verwandtschaft miteinander stehen, so glauben 
wir zu der Annahme berechtigt zu sein, dass weder die 
€alamodendreen, noch Bornia, noch die von Grand' 
Eury aufgestellte Gattung Bryon wahre Calamarien ge- 
wesen sind. Wir fassen unter diesem Namen nur die- 
jenigen Pflanzen zusammen, welche mit der jetzigen 
Gattung Equisetum so übereinstimmen, dass sie sich in 
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«in und derselben Gruppe vereinigen lassen. Ausser der 
Gattung Equisetum, welche sich am Ende der Kohlen- 
periode vom Hauptstamme abzweigt, und den bald aus- 
sterbenden Gattungen Schizoneura und Fhyllotheca^ um- 
fassten die Calamarien seit der paläozoischen Zeit noch 
•die Typen Calamites, Annularia und Äster ophyllites. 
Wenn wir diese Formen unter sich und mit Equise- 
tum vergleichen, so werden wir leicht die Merkmale 
dieser letztem Gattung, ihre relative Stellung und viel- 
leicht auch die Ursache ihrer wahrhaft überraschenden 
Dauer feststellen können. 

Den anatomischen Bau der Stämme und die quirl- 
förmige Anordnung der Blätter haben wir bereits er- 
wähnt. Die Organe, welche bei den Equisetineen die 
Sporangien stützen, die Sporangienträger, sind modifi- 
cirte Blätter, welche also auch nothwendig wirteiförmig, 
wie die Blätter selbst, angeordnet sind. Diese Spo- 
rangienwirtel sind entweder ausschliesslich an der Spitze 
der Stammachsen nahe aneinander gerückt oder wech- 
seln mit den nicht modificirten Blattwirteln ab. Die 
Sporangienträger hängen nicht miteinander zusammen, 
während die Blätter eines Wirteis in vielen Fällen ver- 
schmelzen und so eine Scheide um das Stengelglied 
bilden. Aus der Combination der Vertheilungsweise der 
Sporangienträgerwirtel und der Selbständigkeit oder Ver- 
schmelzung der Blätter eines Quirls sind augenschein- 
lich alle bekannten Typen der Equisetineen entstanden. 
Die organischen Combinationen, aus denen diese Typen 
hervorgegangen sind, beschränken sich im wesentlichen 
auf grössere oder geringere Schwankungen, welche par- 
tielle Veränderungen in der Zahl und Lage der Theile 
zur Folge gehabt haben. 

Bei Annularia, den Asterophylliten und den Calamiten 
wechseln die Sporangienträgerwirtel mit den nicht oder 
nur wenig modificirten Blattwirteln in der Weise ab, 
dass die letztern zum Schutze der erstem dienen. Bei 
Equisetum dagegen bleiben die Sporangienträgerwirtel 
unbedeckt und bilden einen Fruchtstand in Gestalt 
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einer Aehre. In dem letztem Falle hat eine Ausstossung 
eines der beiden Elemente, eine Vereinfachung oder voll- 
ständige Umwandlung des Organs stattgefunden, und 
die Gattung, welche durch diese Modification sich aus- 
zeichnet, ist gerade diejenige, welche alle andern über- 
lebt hat. Die Reduction der Theile und das Atrophi- 
ren der unnütz gewordenen, sind immer das Zeichen 
einer hohem Entwickelung. So sehen wir, dass die 
nackten Sporangienträger der Gattung Equisetum der 
Schutzapparate entbehren, während in den ausgestor- 
benen Gattungen der Calamarien die in eine Scheide ver- 
wandelten oder in sich gekrümmten Blätter die zwischen- 
liegenden Sporangienträger bedecken. Diese, nur halb 
so zahlreich wie die Blätter, entsprangen in der Mitte 
des zwei sterile Quirle trennenden Intemodiums {AnnU' 
laria) oder in der Achsel der Blätterwirtel {Asterophyl- 
Utes, Calamites?); eine solche Anordnung aber würde 
bei Equisetum, statt die Ausstreuung der Sporen zu be- 
günstigen, dieselbe gerade gehindert haben, da die Spo- 
ren bei dieser Gattung mit hygroskopischen „Elateren" 
versehen sind und bei ihrem Austreten aus dem Spo- 
rangium weit weggeschleudert werden. Vielleicht hat 
diese Eigenthümlichkeit zu der langen Lebensdauer einer 
Gattung beigetragen, welche ohne merkliche Variationen 
so viele Perioden durchlaufen hat, da schon seit dem 
Ende der Steinkohlenperiode wahre Equisetaceen exi- 
stiren. 

Die Annularien und Asterophylliten, welche im Ver- 
lauf des Perm, also mit dem Ende des paläozoischen 
Zeitalters, untergegangen sind, ohne directe Nachkom- 
men zu hinterlassen, scheinen sich ganz besondern Exi- 
stenzbedingungen angepasst zu haben. Die Blätter sind 
frei, und die Zweige oder die secundären Achsengebilde 
entspringen aus der Achsel der Blattquirle oder ober- 
halb der Knoten, während bei den Schachtelhalmen die 
Blattquirle zu Scheiden vereinigt sind, und die Zweige 
ausserhalb der Scheiden und unterhalb der Knoten ent- 
stehen. So entsprechen in diesen beiden Beziehungen 
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die Annularien und Asterophylliten einer niederem Ent- 
wickelungsstufe als die Schachtelhalme. Bei den erstem 
Gruppen zeigt sich die Anpassung an eine engbegrenzte 
Lebensweise in der'Vertheilung der Zweige und Blatt- 
wirtel, welche immer in derselben horizontalen Ebene 
ausgebreitet sind. Dies tritt noch mehr bei den Annu- 
larien hervor, deren Blattrosetten sich in der Richtung^ 
der Stämme verlängern, sodass wir annehmen können, 
sie seien schwimmende und halb untergetauchte Pflan- 
zen gewesen, deren Fruchtähren allein über die Ober- 
fläche des Wassers sich erhoben. Nach Grand'Eury 
waren die Asterophylliten Pflanzen mit .hohem, unter 
dem Gewicht der Blätter zusammengebogenem Stengel, 
welche ähnlich wie die Rotaugen oder kletternden Pal- 
men, an andern Pflanzen sich emporrankten. 

Trotzdem die Calamiten so ausserordentlich häufig im 
fossilen Zustande sich finden, sind sie doch bis in die 
neueste Zeit nur mangelhaft bekannt gewesen und viel- 
fach falsch gedeutet worden. Besonders hat Grand^ 
Eury, der diese Pflanzen in den Schichten von Saint- 
fitienne an Ort und Stelle genauer untersucht hat, dazu 
beigetragen, diese falschen Ansichten zu berichtigen. 
Die Calamiten, welche man früher häufig mit Bornia 
und den Asterophylliten vereinigt hat, sind in Wirk- 
lichkeit von diesen grundverschieden. Die richtige Auf- 
fassung der Organisation der Calamiten erscheint uns 
aber um so wichtiger, da sie mehr als die vorher- 
gehenden Gattungen den eigentlichen Equiseteen nahe 
stehen und uns deshalb ermöglichen, den wahren Cha- 
rakter und die Entwickelungsstufe der letztern zu be- 
stimmen. 

Die Calamiten waren Pflanzen, welche gruppenweise 
aus unterirdischen Rhizomen sich erhoben. Diese waren 
gestreift, undeutlich gegliedert, scheidenlos, aber mit 
Wurzeln versehen, welche sich horizontal ausbreiteten 
und in dem weichen Schlamm, wahrscheinlich auf dem 
Grunde der Gewässer nach allen Richtungen sich ver- 
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zweigten. Nach Grand'Eury ^, dessen Ansichten wir 
uns durchaus anschliessen , erhoben sich die senk- 
rechten und über das Wasser emporragenden Stämme 
der Calamiten hier und da aus der Verlängerung dieser 
Khizome , nach der Insertionsstelle hin allmählich konisch 
verjüngt. Die in ihren unterirdischen Theilen aufrechten 
Stämme waren wie die Rhizome selbst mit zahlreichen 
dünnen verästelten Wurzeln besetzt, auch verlängerten 
sie sich und bildeten durch Vermittelung seitlicher Knos- 
pen neue kriechende Rhizome. Diese Art der Vege- 
tation entspricht, wie Grand'Eury bemerkt, ganz der- 
jenigen der Schachtelhalme und im besondern der des 
Equisetum variegatum. 

Die Wurzeln der wahren Calamiten, welche man bei 
Saint-fitienne noch in ihrer Verbindung mit den untern 
Enden der unterirdischen Stämme beobachten kann, be- 
stätigen diesen Vergleich. Sie entspringen zu mehrern 
vereinigt an den Diaphragmen, welche die Internodien 
des Stammes voneinander trennen; sie scheinen cylin- 
drisch gewesen zu sein und ihr Abdruck lässt an der 
Oberfläche Reihen von tafelförmigen Zellen erkennen, 
welche in Längsreihen angeordnet sind und in ihrer 
Structur dem subepidermoidalen Gewebe der Wurzeln 
von Equisetum gleichkommen. Nur waren die Dimen- 
sionen bedeutend grössere; denn bei den von uns unter- 
suchten Exemplaren verhalten sich die Theile des jetzi- 
gen Equisetum zu denen der alten Cajamiten wie 1 : 20. 

Wenn man bedenkt, dass die Calamitenstämme sich 
häufig 10 — 12 m hoch erhoben, ohne sich zu verzweigen, 
so müssen uns die geringen Dimensionen der Aussen- 
schicht, welche höchstens 2 — 3 mm misst und meist 
im fossilen Zustande zerstört ist, mit Recht in Er- 
staunen setzen. 

Was man über die innere Organisation dieser Wan- 



^ Siehe Flore carhonifere du departtment de la Loire, I, 
28, 29. 
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düng weiss, lässt auf grosse Aehnlichkeit mit den ent- 
sprechenden Theilen von Equisetum schliessen. Die 
Stämme mit relativ dicker Holzschicht, deren Elemente 
strahlenförmig angeordnet sind, gehören nicht den Cala- 
miten an, zu denen man sie häufig gestellt hat, sondern 
den Calamodendreen, die mit den wahren Calamiten nicht 
verwandt sind. Trotz der Aehnlichkeit der Calamiten- 
stamme und ihrer Rhizome mit den gleichen Organen 
von Equisetum, sowol in ihrer Vegetationsweise wie in 
ihrem innem Bau, unterscheiden sich doch die erstem 
von der jetzt lebenden Gattung durch das Fehlen der 
Scheiden, welche nirgends an den fossilen Stämmen zu 
^ beobachten sind. Der Fruchtstand, welcher die Stengel 
unserer Gattung Equisetum krönt, war jedenfalls auch 
bei den Calamiten vorhanden; aber wo haben wir ihn 
zu suchen und wie sah er aus? Man hat diese Frage 
öfters aufgeworfen und mit um so mehr Grund, als man 
niemals bisjetzt die Reproductionsorgane der Calamiten 
in Verbindung mit ihren Stämmen beobachtet hat. Ea 
sind über diesen Gegenstand die seltsamsten, meisten» 
ganz ungerechtfertigte Ansichten aufgestellt. Bald glaubte 
man diese Fruchtstände in gewissen Asterophylliten, wel- 
che man mit dem Namen Calamocladus belegte, entdeckt 
zu haben; bald nahm man an, wie noch vor kurzem 
Herr Stur, dass Annularia und BrucJcmannia die In- 
florescenzen eines der beiden Geschlechter der Calamiten 
repräsentirten , sodass letztere also, wie ein Theil der 
Lycopodineen, heterosporisch gewesen wären. Die „He- 
terosporie", das heisst das Auftreten weiblicher Makro- 
sporen und männlicher Mikrosporen, die jede wieder 
nur eingeschlechtliche Prothallien erzeugen, ist wahr- 
scheinlich bei den Calamiten vorhanden gewesen, welche 
so den höchsten Typus der Calamarien repräsentiren 
würden. Eine frühere Bemerkung von B. Renault und 
kürzlich eine Beobachtung, welche wir dem Scharf- 
sinn des Herrn Williamson verdanken, würden diese 
Ansicht bestätigen; aber hieraus folgt keineswegs, dass 
man lediglich auf Grund der wahrscheinlichen Existenz. 
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verschieden gestalteter Sporen die Calamiten mit An- 
nularia und den Asterophylliten vereinigen oder in ihnen 
verwandtschaftliche Beziehungen zu den Lepidodendreen 
finden müsse. Wir halten vielmehr die Annahme für 
richtiger, dass die nackten und sterilen Stämme der 
€alamiten ein besonderes Vegetationsstadium bildeten, 
und dass ihre Sporangienzweige an diesen Stämmen zu 
Wirtein angeordnet waren, welche an den Gliederungen 
entsprangen. Wir würden diese Reproductionsorgane, 
welche sich ebenso schnell entwickelten, wie sie ver- 
gingen, in den Macrostachya (Brongniart's Equisetites 
infundihuliformis) genannten fossilen Stämmen suchen. 
Es sind das dicke, cylindrische, mit Scheiden versehene 
Stämme, welche den oberirdischen, vollständig ent- 
wickelten Stengeln von Equisetum ähnlich sind. Die 
Gattung Macrostachya würde nach dieser Ansicht die 
blätter- und sporangientragenden Zweige der Pflanze 
repräsentiren , deren Stämme wir als Calamites be- 
zeichnen. Nach Weiss waren an der Ansatzstelle der 
Scheiden von Macrostachya Sporangien träger vorhanden. 
Ebenso fand B. Renault, welcher neuerdings ein Bruch- 
stück eines solchen verkieselten Organs untersucht hat, 
zwischen den Scheiden Spuren von Sporangien, welche 
wahrscheinlich Makrosporen enthalten haben. Die durch 
Zeichnungen unterstützten Behauptungen von Williamson 
^scheinen diesen letztem Punkt ausser Zweifel zu stellen, 
indem sie das Vorhandensein von verschieden gestalte- 
ten Sporen wenigstens bei einem Theile der alten Ca- 
lamiten constatiren. 

Wir sehen also, dass der Typus der Calamiten von 
dem der Equiseten sich besonders durch relativ grössere 
Ausbildung der Reproductionsorgane, sowie durch höhere 
DiflFerenzirung und bessere Anpassung der vegetativen 
Lebensabschnitte unterscheidet. Das Erlöschen der Ca- 
lamiten erklärt sich hieraus und aus den beiden Merk- 
malen, welche die Equiseten von jenen trennen: dem 
Fehlen des blattlosen vegetativen Stadiums, und den 
nackten Sporangienträgern, die auf eine die Lebensdauer 
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des Typus begünstigende Vereinfachung des Baues hin- 
deuten, während das Vorhandensein der Elateren die 
Ausstreuung der Sporen unterstützte. Dagegen konnten 
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bei den Calamiten der complicirte Reproductioneapparat, 
die Persistenz der involncralen Scheiden, wahrscheinlicli 
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auch die Trennung der Geschlechter in den Sporen, 
welch letztere Eigenthümlichkeit den Verlust des einen 
Geschlechts herbeiführte, schliesslich Ursache des Verfalls 
und des Aussterbens werden, sobald die äussern Be- 
dingungen aufhörten, denen die palamiten ihren ersten 
Aufschwung verdankten. 

Jedenfalls steht fest, dass die Equiseten zuerst mit 
den Calamiten zusammen vorkommen. Anfangs über- 
wiegen die letztern, im Verlaufe des Perm jedoch wer- 
den sie von den Equiseten verdrängt, und in der Trias 
gibt es keine Calamiten mehr. Neben der Gattung Equi- 
sctum im engern Sinne, von der man die verschiedenen 
Organe, und auch die zur Aufspeicherung des Stärke- 
mehls dienenden Ehizomknollen fossil beobachtet hat, 
treten zwei Gattungen, Schizoneura und Phyllotheca, 
auf, welche bis in die jurassischen Schichten zu finden 
sind. Diese beiden Gattungen sind vielleicht nur Unter- 
gattungen und unterscheiden sich von Equisetum nur 
durch eine weniger innige Verbindung der Blattelemente, 
durch deren Vereinigung die Scheiden entstanden sind. 
Diese Elemente waren bei Schizoneura ganz oder fast 
frei, bei Phyltotheca halb miteinander verschmolzen. 
Die beiden Gattungen stellen somit einen altem Zustand 
dar, welchen die Equisetum-Arten selbst haben durch- 
laufen müssen; Phyllotheca und Schizonmra sind nichts 
als Schachtelhalme, welche noch nicht so umgeändert sind 
wie die jetzt lebenden. Daraus geht hervor, dass der 
weniger complicirte und weniger angepasste Typus, der 
aber zugleich theils in Bezug auf die Blattelemente, 
theils in Bezug auf die Beproductionsorgane die meisten 
Veränderungen erfuhr, alle andern Typen desselben 
Stammes überlebt hat und also eine Pflanze darstellt, 
welche in ihren verschiedenen Eigenschaften seit den 
paläozoischen Zeiten fixirt geblieben ist. Trotz dieser 
langen Dauer hat aber Equisetum fortwährend an Be- 
deutung in der Pflanzenwelt verloren und nimmt jetzt 
in derselben nur einen untergeordneten Platz ein. 
Zu dieser langen Lebensdauer hat vor allem die Fähig- 
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keit der Schachtelhalme beigetragen, ihre Rhizome bis 
30 Meter tief in den Erdboden zu versenken. 

Entwickelung der Filicineen, 

Im Gegensatz zu den Equisetineen, deren organischer 
Aufbau nur geringe Modificationen zeigt, bietet der- 
jenige der Filicineen eine Veränderlichkeit dar, welche die 
Zahl der bei ihnen vorkommenden Variationen zu einer 
fast unbegrenzten macht. Die breiten, meist bandför- 
migen und manchmal mit den Bändern nach aussen ge- 
krümmten Fibrovasalstränge der Farnkräuter anastomo- 
siren untereinander und bilden im Grundgewebe des 
Stammes ein Netzwerk oder einen weitmaschigen Hohl- 
cylinder, wobei nicht selten noch isolirt verlaufende 
Stränge auftreten; in sehr dünnen, fadenförmigen Stäm- 
men dagegen, wie bei den Hymenophyllaceen und den 
jugendlichen Pflanzen anderer Arten, sind nur einzelne 
axile Stränge vorhanden. Zwischen diesen verschiedenen 
Formen des Auftretens der Fibrovasalstränge findet man 
die mannichfaltigsten Uebergänge und Variationen, und 
es liegt auf der Hand, wie sehr diese Vermehrung der 
verzweigten Gefässelemente gleichzeitig die Entwickelung 
der hier immer spiralig angeordneten Blätter begünstigen 
musste. Bei den Famen haben wir es nicht mehr wie bei 
den Equisetineen mit einfachen, geradlinigen, in Quirlen 
■angeordneten und zu vielstrahligen Scheiden vereinigten 
Blattelementen zu thun, sondern mit häufig hochent- 
wickeltem, vielfach gelapptem, zertheiltem oder gefieder- 
tem „Laub", dessen Theile sämmtlich in einer Ebene 
ausgebreitet sind. In dem schwammigen, chlorophyll- 
reichen Parenchym der Blätter, dem Mesophyll, bilden 
die von dem gemeinsamen Blattstiel, der Bhachis, aus- 
gehenden Fibrovasalstränge mit ihren vielfachen und 
feinen Verzweigungen die Nervatur des Blattes. Dabei 
treten alle nur möglichen Uebergänge von dem ein- 
fachen, nicht getheilten Blatt von Scolopendrium , Äs^ 
plenium nidus avis und Ädianfum reniforme bis zu den 
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vieltheiligen Blättern der Cyatheaceen, der Dicksonien 
und der fossilen Gattungen Sphenopteris und Pecopteris 
auf. Und ob man Vergangenheit oder Gegenwart, diese 
oder jene Gruppe betrachten möge, immer trifft man 
auf diese Laubbildung, welche jedoch mit wirklicher 
Verwandtschaft und Descendenz nichts gemein hat. 
Wenn man gleichwol auf Grund solcher Merkmale die 
Pflanzen der Vorzeit in die Reihe der jetztlebenden 
einzuordnen versucht hat, so ist man dadurch zu irr- 
thümlichen Ansichten gelangt, welche erst durch beharr- 
liches Forschen wieder berichtigt worden sind. Dies 
gilt z. B. sicher für Göppert's Gattungen AspleniteSy 
Cheüanthites , Biplazites^ Cyathites u. s. w. und ebenso 
ist den verwandtschaftlichen Beziehungen, welche Herr 
von Ettingshausen zwischen den lebenden und fossilen 
Farnkräutern aufgestellt hat, und welche lediglich auf 
dem Habitus des Laubes und der Nervatur beruhen, 
kein Werth beizumessen. 

Die Entwickelung hat die Form der Farnblätter 
sichtlich nur wenig verändert, oder es sind doch die 
aus ihr zu entnehmenden Merkmale nicht constant 
genug, als dass wir sie bei der Untersuchung der phy- 
logenetischen Entwickelung der ganzen Klasse zu Grunde 
legen könnten. Jedenfalls müssen wir a priori annehmen^ 
dass die ersten Famkräuter einfacheres Laub und ein 
einziges Fibrovasalsystem besessen haben, welches wie 
bei den Hymenophyllaceen aus einem axilen Strange 
oder einer kleinem Anzahl in der Mitte des Stammes 
vereinigter Stränge bestanden haben wird. Die Hyme- 
nophyllaceen scheinen in der That in Bezug auf ihre 
vegetativen Organe die am wenigsten veränderten For- 
men unter den jetztlebenden Farnkräutern zu sein, wenn, 
sich auch ihre Fortpflanzungsorgane von der Einfach- 
heit, welche man den ältesten Farnkräutern zuzuschrei- 
ben berechtigt ist, schon weiter entfernen. Wir können 
aber hier nur hypothetische Ansichten aufstellen, wobei 
wir uns allerdings auf die Beobachtung der jetztleben- 
den Organismen stützen und von ihnen als den Wir- 
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kuDgen auf die Ursachen zurückschliessen , von denen 
die Wirkungen hervorgebracht sind. 

Die Hymenophyllaceen geben uns in ihrem sehr einfach 
gebliebenen Stamme und Laub ohne Zweifel ein treues 
Bild der Famkräuter zu der Zeit, wo das Sporogon der- 
selben zwar schon die ersten Anfange eines fibrovasalen 
Systems besass, aber in mehrem Beziehungen noch an 
das prothallische Stadium erinnerte, von welchem diese 
Pflanzen sich allmählich entfernten. Bei den Hymeno- 
phyllaceen ist das Gefassbündel axil und besteht aus 
«inem einzigen Strange, während die Blattfläche fast 
immer (wie bei den Laubmoosen) aus einer einzigen 
Zellschicht besteht, welche folglich auch keine Spalt- 
öffnungen ^ zeigen kann. Dieses Laub kann so einfach 
bleiben, dass es fast dem Thallus der Marchantiaceen 
gleicht oder sich doch sehr wenig über diesen erhebt. 
Diese Beziehungen der Hymenophyllaceen zu den Leber- 
moosen treten noch mehr hervor, wenn man das Pro- 
thallium in Betracht zieht. Dieses ist complicirter ge- 
baut als das der meisten andern Filicineen; es bildet 
zuerst einen fadenförmigen Vorkeim und theilt sich 
dann in mehrere flächenförmige Abschnitte. Man kann 
in dieser doppelten Beziehung Trichomanes sinuosum 
Eich., T. sphenoides Kze. und Hymenophyllum elegans 
Spr. aus Peru als Beispiele anführen. 

Die relative Bedeutung und Differenzirung des Pro- 
thalliums, ein offenbares Zeichen für die niedere Stel- 
lung und den nähern Anschluss an das vorhergehende 
Entwickelungsstadium, tritt noch deutlicher bei den 
Osmundaceen hervor. Hier ist das Prothallium in seiner 
vollständigen Ausbildung von dem hintern Ende bis zum 
Scheitel von einer mehrschichtigen Mittelrippe durch- 
zogen, an welcher beiderseits die Archegonien entsprin- 
gen, während die Antheridien theils aus dem Bande, 



^ Mit Ausnahme von Loxosoma, bei welcher Gattung übri- 
gens der Ring mehr schief verläuft (vgl. die Tab. S. 168 fg). 



166 



Fünftes Kapitel. 



theils aus der Unterseite der Fläche hervortreten. Diese 
Prothallien entwickela nach Sachs sogar Adventivsproe- 
sen, welche sich loslösen und als vegetative Fropaga- 
tionsorgane auftreten , wie es bei vielen Hypneen oder 
eigentlichen Laubmoosen der Fall ist. 

Uusere Erörterungen über die Stellung dieser beiden 
Familien werden dadurch bestätigt, dass Hymenophylla- 
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cesD fast mit Bestimmtheit in den paläozoischen Schich- 
ten, selbst in den ältesten, nachgewiesen worden sind. 
Ebenso wenig fehlen in diesen Schichten Beispiele fruc- 
tificirender Pflanz eutheile, welche den Osmnndaceen 
mehr oder weniger nahe stehen. Aber nicht nur die 
höhere Ausbildung des Prothalliums zwingt uns zu der 
Annahme, dass die Osmundaceen den ersten Filicineen 
naber als die andern Farnkräuter stehen, sondern noch 
mehr führt uns die Betrachtung der Sporangien dazu, 
welche in dieser Familie auffallend einfach gebaut sind. 



Um die Entwickelung der Famkräuter zu verfolgen, 
müssen wir die Sporangien derselben einer genauem 
Untersuchung unterwerfen, da diese Organe hier eine 
so hohe Bedeutung gewinnen, dass die gesammte Klaäsi' 
fication der Farnkräuter auf ilirem Bau und auf der 
Art ihrer Gruppirung beruht. 

Das Sporangium der Filicineen , in dessen Innern die 
Sporen, d. h. .ungeschlechtliche, einzellige und dos Pro- 
thallium erzeugende Körper entstehen, bildet sich auf 
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Kosten einer Epidermiaz eile und zwar fast immer auf den 

Nerven und an der Unterseite der Blattfläche. Im ent- 
wickelten Zustande stellt es ein geschloaaenes kapael- 
artiges Organ dar, dessen Wandung aus einer einzigen 
Schicht mehr oder weniger differenzirter Zellen besteht. 
Die Sporangien sind bei den meisten Famen in Grup- 
pen vereinigt, den sogenannten Fruchthäufchen oder 
Sori, welche meistens auf einer mehr oder weniger star- 
ken Anschwellung des fruchttragenden Nervs, dem Be- 
ceptaculum stehen. Jeder Sorus enthält entweder eine 
kleinere bestimmte oder eine grössere unbegrenzte An- 
zahl von Sporangien. Diese sind nackt oder von einer 
schildförmigen Hülle (Schleierchen, Indusium) oder auch 
von dem umgeschlagenen Blattrande bedeckt. 

Die Unterschiede, welche sich aus diesen Eigentbüm- 
lichkeiten ergeben, werden der Eintheilung der jetzt- 
lebenden Farne zu Grunde gelegt. Man nimmt folgende 
sieben Familien au: 

(Sporangien mit querem, oder schiefem Ringe, 
mit einem Längariss aufspringend, auf einer 
über den Blattrand hervorr^enden Verlänge- 
rung der fertilen Nerven sitzend, von einem 
becherförmigen Schleier umgeben. 



erverUufencfen Bingo. 



eilpber: 



(Sporangien ohne Ring, aber auf der Rücken- 
seitc unter dem Scheitel mit einer eigenthüm- 
liehen Gruppe dickwandiger Zellen verseben, 
CBBN. 1 mit zwei Klappen aufspringend, zerstreut oder 
I an den Nerven fertiler Blatt abschnitte sitzend, 
\ deren Blattspreiten fehlen. 



Kryptogamen mit vorübergeh. geschlechtl. Prothallien. 169 

ISporangieu ohue Hing, dagegen am Schei- 
tel mit einer kappenförmigeu Zone eigentbüm- 
lich geformter Zellen veraehen, durch einen 
Längsepalt sich öffnend, einzeln auf fertilen 
Blättchen oder reihenweise auf metamorpbo- 
girten Blatts egmenten sitzend. 

ISporangien durch Längs riss sich öffnend, 
mit breitem, vollständigem Querringe, auf der 
Blattunterseite zii 2 — 4 (selten mehr) die Sqri 
bildend. 



ihFD. — 3. Sporaoglan 
mit dei elgsutbamllc 



■.ceea; auf der Backsnielte di« du A 

Ton der Bauchnelte, 3 tou der BUcki 
roD Otnunda, yoq der BttDbeDBeitB . 
n Zellgroppe oDterhalb des Scheilelf 



ISporangien auf der Blattunterseite längs der 
Nerven oder an einem bestimmten Punkte der- 
selben sitzend, mit zwei Klappen aufsprin- 
gend und unter sich getrennt (Aagiopteris) 
CEEH. I oder mitemander verwachsen und ein Synan- 
I gium bildend, welches aus so viel Fächern be- 
I steht, als ursprui^lich Sporangien vorhanden 
(waren 

ISporangien mit vollständigem schiefen King, 
mit einem Quemsa aieh öEFnend, kurz gestielt, 
in unbestimmter Zahl auf einem Eeceptaou- 
lum, mit mehr oder weniger entwickeltem 
Schleierchen. 
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ISporsuKien meiat gestielt, mit einem senk- 
reoht verlaufendeii qd voll ständigen Ring, mit 
einem Querriss sich öffnend, einzeln, zerstreut 
. und die ganze Unterseite der Blätter einneh- 
I mend, oder an den Nerven sitzend and nackte 
I oder mit einem Indnsinm bedeckte Sori bil- 
\ dend. 



Flg. M. 1. VergrOMCrtaa Pledtrcheo eLi 


lflrLjgOdl.088 


«.d«G»Uiing «Gl- 


ria; die Vntenelts den Linbei leigt 








itärker Tsrgrai 












Z«l]«ii IQ zefgCD, — 4. £ln änielnsB 


•:>S£" 


iben Bing blldaudsa 


rergrOnerUi Spormn- 


glum Tor dem . 







Kryptogamen mit vorübergeh. geschlechtl. Prothallien. 171 

Die Mehrzahl der jetzt lebenden Farne gehört zu den 
Polypodiaceen , die wieder in zahlreiche Unterabthei- 
lungen zerfallen. Die Cyatheaceen sind gewöhnlich baum- 
artig. Unter den Polypodiaceen treten baumartige 
Typen besonders in der Unterabtheilung der Dicksonien 
auf. — Die Marattiaceen bilden meistens einen dicken, 
häufig kugelförmigen Stamm; sie zeigen mehrere Ei- 
genthümlichkeiten in ihrem Aufbau, welche sie von 
den andern Familien weiter entfernen. — Die Gleiche- 
niaceen unterscheiden sich durch die charakteristische 
Dichotomie ihres Blattstieles, welcher in der Achsel 
jeder Gabeltheilung eine unentwickelte Knospe trägt. — 
Die Osmundaceen sind die am wenigsten zahlreichen 
unter allen Farnen und stehen zu gleicher Zeit den 
Ophioglossaceen am nächsten. — Die Lygodiaceen nä- 
hern sich in gewissen Punkten den Osmundaceen, in 
andern haben sie aber, besonders durch die windende 
Mittelrippe des Laubes bei der Hauptgattung einen be- 
sondern und sehr bemerkenswerthen Habitus. — Die 
Hymenophyllaceen , welche sich durch die Zartheit ihres 
Blattgewebes auszeichnen, sind die niedrigsten Farne. 

Wenn man, was am natürlichsten ist, das freie, ein- 
zelne, ringlose Sporangium als Ausgangspunkt der 
ganzen Gruppe betrachtet, so ist leicht zu sehen, dass 
die Entwickelung der aus ihm hervorgegangenen Gruppe 
nicht geradlinig stattgefunden hat, sondern auf ganz 
verschiedenen Wegen zu drei oder vier, durch un- 
gleiche Zwischenräume voneinander getrennten Typen 
sich differenzirt hat, welche ebenso viel verschiedenen, 
lediglich auf die Sporangien sich erstreckenden Modi- 
ficationen entsprechen. Diese Modificationen betreffen 
entweder das Sporangium selbst in seiner Grösse und 
im Bau seiner Wände (wodurch die Entwickelung des 
Einges bedingt wird), oder die Art, wie die Sporangien 
auf der Unterfläche des Blattes angeordnet sind, oder 
endlich ihre Insertion und die Schutzorgane, welche zu 
ihrer Unterstützung oder Bedeckung dienen. 

Die Polypodiaceen sind der letzte Ausdruck einer 
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dieser Entwickelungsreihen ; sie stellen Farne dar, wel- 
che Sporangien mit einem verticalen peripherischen Ringe 
besitzen. Die Sporangien sind einzeln gestielt, sehr 
klein, aber sehr zahlreich, entweder ohne Ordnung zer- 
streut oder zu mehrem in Gruppen vereinigt, ohne 
jedoch untereinander zu verschmelzen oder irgendwelche 
Symmetrie in der Gruppirung zu zeigen. Es ist leicht 
begreiflich, dass eine solche Organisation beständig neue 
ausserordentlich variable Combinationen nach sich ge- 
zogen hat, und dass die mit diesen Vorzügen ausgestattie- 
ten Pflanzen im Kampfe ums Dasein den andern gegen- 
über, denen diese Vortheile abgingen, sich mit Erfolg 
behaupten mussten. Andererseits konnten aber diese Diflfe- 
renzirungen der Wandungen des Sporangiums, welche 
schliesslich zur Ausbildung des peripheren und verticalen 
Ringes führten, nur allmählich vor sich gehen, und es 
musste eine lange Zeit verfliessen, ehe dieses Organ 
seine jetzige Vollkommenheit erreichte. Allerdings sind 
die erwähnten Eigenthümlichkeiten der Bildung und 
Richtung des Ringes nicht die alleinige Ursache des 
relativ hohen Baues der Polypodiaceen, sicher aber haben 
sie, abgesehen von dem Vortheil, welcher ihnen aus den 
Sporangien erwuchs, ausserordentlich viel dazu bei- 
getragen. Bei der bedeutenden Anzahl der Sporan- 
gien treten auch keine Verschmelzungen derselben auf, 
welche natürlich die Zahl einschränken und schliess- 
lich trotz des Vortheils, der sich aus einem zusammen- 
gesetztem Apparat ergibt, die Ausstreuung .der Sporen 
hemmen und auf die Länge der Vermehrung der Typen 
und Formen ein Hinderniss werden musste. Die Polypo- 
diaceen tragen im Gegentheil in hohem Grade das Ge- 
präge dieses doppelten Strebens, eines sichern Pfandes 
der langen Lebensdauer. 

Also waren die Formen mit freien, relativ grossen 
Sporangien, welche keinen Ring oder nur wenig und 
unvollständig diflferenzirte Wandzellen besitzen und 
mit Klappen aufspringen, die ältesten. Von diesem 
Ausgangspunkte entwickeln sich nun die Farne nach 



174 Fünftes Kapitel. 

zwei verschiedenen Richtungen, welche an die allmäh- 
liche Dififerenzirung des Sporangiums selbst und an die- 
jenige seines Trägers sich anlehnen. Die eine führt 
durch Entwickelung und Bau des Kinges, durch die 
Kleinheit und grosse Zahl der Sporangien, endlich durch 
ihre Gruppirung in Sori von unbestimmter Anzahl und 
das Fehlen jeder gegenseitigen Verschmelzung zu den 
Polyp odiaceen. Die Cyatheaceen würden einen heson- 
dem Zweig dieses Stammes bilden, der frühzeitig in 
seiner weitem Entwickelung durch die Insertion der 
Sporangiengruppen auf einem Receptaculum fixirt und 
abgegrenzt worden wäre. Hier gewinnt also die Art der 
Insertion eine so hohe Bedeutung, dass sie zu Differen- 
zirungen führt, welche den Werth von Familiencharakte- 
ren haben, wenn auch die Cyatheaceen durch wesentliche 
Züge ihres Baues tiefer als die Polypodiaceen stehen. 

Die Formen der andern Richtung entfernen sich nicht- 
so weit von den ursprünglichen Verhältnissen. An- 
fanglich scheinen sie das Uebergewicht gehabt zu ha- 
ben, da sie complicirter und deshalb auch vollkommener 
und enger angepasst waren. Die jetztlebenden Glei- 
cheniaceen und Marattiaceen können als ihre Repräsen- 
tanten gelten. In dieser Gruppe, welche sijch bald wie- 
der verzweigte, sind die Ringe der Sporangien entweder 
unvollkommen ausgeprägt oder nicht vertical, sondern 
apical oder transversal-peripher angeordnet. Die Spo- 
rangien sind verhältnissmässig gross, in geringer An- 
zahl vorhanden und zu Gruppen vereinigt und haben 
schliesslich einen complicirt gebauten Apparat von sehr 
hoher Vollendung gebildet, der aber gerade infolge 
dieser hohen Differenzirung der einfachem, anpassungs- 
fähigem, ihr Ziel sicherer und leichter erreichenden 
Organisation der Polypodiaceen untergeordnet ist. 

Die in Wirklichkeit sehr alte Schimper^sche Gattung 
Palaeopteris (Dawson's und Stur's Archaeopten's), welche 
schon am Ende des Devon und später noch in der 
altem Kohlenformation (Culm und obere Grauwacke) 
vorherrscht, ist der älteste Farntypus, dessen fruc- 




Fiff. es. PaldoioUcie Hymfi.ophi/lla<:ctn: 1. Hymtaoi^llUti /urcalü» Btonnii. 
— S. Hymmoi^yUltei alaliu Brooga.-, Theil« TOD Fledcmhea, dls iwäl« 

Jl^yUilri ScMmperianui Goopp.; ans der nntom StslnkoMs'dai Thul«! von 
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tificirende Theile bekannt sind. Die Schimper^ sehen Gat- 
tungen Cardiopteris , Triphyllopteris und BhacopteriSy 
von denen wir weiter unten sprechen werden, haben 
vielleicht mit Palaeopteris eine Section oder Tribus 
gebildet, deren Ursprung bis in die älteste Zeit zurück- 
reichen würde. Die fruchttragenden Fiederchen de» 
Laubes von Palaeopteris zeigen keine Blattspreite und 
tragen an ihrem Mittelnerv Gruppen von je drei ge- 
stielten, elliptischen, gestreiften, ringlosen und mit 
Klappen aufspringenden Sporangien. 

Die Gattung Bhacopteris, welche sich vielleicht von 
Palaeopteris generisch nicht unterscheidet, hat einen 
ährenförmigen , dichotomisch getheilten Fruchtstand. 
Die letzten Fiederchen tragen Häufchen von Sporangien,. 
die niemals einen Ring zeigen und mit zwei Klappen 
aufspringen, welche Stur mit denen von Botrychium 
vergleicht, während die gipfelständige Stellung des^ 
Fructificationsapparates an die Osmundaceen erinnert. 
Die Aehnlichkeit des Baues dieser ältesten Sporangien 
mit denen von Botrychium hat nichts Ueberraschendes; 
ohne eine directe Verwandtschaft mit der Familie der 
Ophioglossaceen zu beweisen, kann sie doch das An- 
zeichen einer gewissen natürlichen Aehnlichkeit sein, 
wenn man die sehr wenig differenzirte Structur des 
Sporangiums von Botrychium in Betracht zieht. 

Die Organe dieser letztem, welche im Reifezustande 
einfach zweiklappig oder vielmehr zweitheilig sind, zei- 
gen an der Oberfläche ein sehr feines Netz ganz gleicher 
Zellen und besitzen einen kaum hervortretenden knöpf- 
förmigen Vorsprung am Scheitel. — Das Sporangium 
der Osmundaceen, welches trotz seiner Einfachheit schon 
höher differenzirt ist, zeigt an der Seite und unter dem 
Scheitel Zellen, welche, kleiner als die übrigen, in 
charakteristischer Weise gruppirt sind , aber trotz ihrer 
seitlichen Lage ohne Zweifel dem normalen Scheitel ent- 
sprechen. Diese Zellgruppe vermittelt das Aufspringen 
des Sporangiums. Ein wenig höher stehen, infolge der 
Entwickelung des schon angelegten und wie bei den. 
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Polypodiaoeen verticalen Kinges, Ränault'e BotryopteH- 
deen. 

Die Sporangien dieser Familie sind bimförmig, ge- 
stielt, zu Gruppen vereinigt und 
sitzen wie bei den Osmundaceen 
auf metamorphosirten Fiederchen 
des Laubes. Diese Merkmale be- 
dingen also einerseits eine Aehn- 
lichkeit mit den Botrycbien, an- 
dererseits mit den Folypodiaceen ; 
letztere prägt sich besonders aus 
in der Gegenwart eines mehr oder 
weniger entwickelten verticalen 
Ringes. Jedoch sind die gestiel- 
ten Sporangien nicht einfach auf 
der untern Blattfläche angeordnet, 
sondern bilden vrirklicbe Aehren 
auf einem vollständig metamor- ^' 

pbosirten Laub. Die Eigenthüm- jT) 

lichkeiten der Botrycbien, der^Aa- £!/ 

copteris, der Osmundaceen und ^ 

Folypodiaceen finden sich also bei g^ J 

den Botryopterideen vereinigt und S^ i 

bilden einen UebergangstypuB, eine ^j 

durchaus natürliche Familie, an l 

welche keine der jetztlebenden er- 
innert. Die Botryopterideen wa- 
ren am Ende der Steinkoblen- 
periode noch vorhanden, aber 
ohne Zweifel altem Ursprungs, 
sodass man sie wahrscheinlich mit 
JRhacopteris aus dem Culm oder 
der untern Steinkohle vereinigen 

Wir sehen also, dass die Dif- 
ferenzirung der Zellen des Spo- ^'e- es. BtincUum ii^nsria 

., , Ti - n T ''■ «. g«ni8 PflBDHi fl' »in 

ranginms seit der Periode der Ttieii vargraiien, om die 
untern Steinkohle aUmählich vor- '"sp'S™ »"»Ä*'" 
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wärts schreitet; und wenn wir den jetztlebenden Oa- 
mundaceea eine Stelle in dieser Reihe anweisen sollten, 
so würden wir sie am natürlichsten zwischen Palaeop- 
teris und den Botryopterideen einschieben. Die Poly- 
podiaceen dagegen würden einen hohem Platz ein- 
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nehmen, und dies wird auch durch unsere bisherigen 
Beobachtungen bestätigt; denn bisjetzt ist es noch 
nicht gelungen, in den paläozoischen Schichten irgend- 
eine Polypodiacee, welche ja an ihrem Sporangium so 
leicht erkennbar ist, aufzufinden. 

Senßefibergia, eine Gattung der Filicineen aus der 
untern Steinkohle, hat dieselbe Bedeutung. Bei ihr 
befinden sich die voneinander getrennten Sporangien 
in zwei Reihen auf den Nerven der Blattsegmente letz- 
ter Ordnung. Diese Sporangien hat schon Corda be- 
schrieben : nach seiner Beobachtung zeigen sie drei über- 
einanderliegende Zonen von Zellen, also einen termi- 
nalen, dem der Lygodiaceen analogen King, weshalb 
man auch das Laub mit dem von Mohria verglich. 
Nach den neuesten Beobachtungen von Stur würde je- 
doch das Sporangium von Senflenbergia durch den Bau 
seiner Oberfläche eher an das der Marattiaceengattung 
Angiopteris erinnern; es besitzt keinen scharf be- 
grenzten Ring , sondern ist von einem Zellnetz bedeckt, 
welches strahlenförmig von der Spitze des Sporangiums 
ausgeht, wobei die Sculptur am Scheitel stärker als an 
der Basis hervortritt. Ausserdem ist ein verticaler Riss 
an der äussern Seite jedes Sporangiums sichtbar, sodass 
Senftenhergia zwar der Gattung Angiopteris in der Struc- 
tur der Sporangien und der Art des Aufspringens äh- 
nelt, dennoch aber durch die Lage des Risses nach 
aussen, sowie durch die Selbständigkeit der Sporangien, 
welche weder zu Gruppen vereinigt, noch untereinander 
verschmolzen sind , sich von dieser Gattung unterscheiden 
würde. Wir hätten also hier eine Marattiacee mit iso- 
lirten Sporangien vor uns, d. h. eine Pflanze, welche 
mit den jetztlebenden Vertretern dieser Familie zwar 
keine Aehnlichkeit hat , aber uns doch Andeutungen über 
die Richtung gibt, welche diese Pflanzen in ihrer Ent- 
wickelung eingeschlagen und über das Stadium, welches 
sie einst vor der Erwerbung ihrer jetzigen Merkmale 
und Eigenthümlichkeiten duohlaufen haben. 

Wenn wir alles dies zusammenfassen, so erhalten 

12* 
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wir den Ausgangspunkt, von welchem aus die Lygo- 
diaceen, die Marattiaceen und die Polypodiaceen sich 
auf schnell divergirenden Wegen entwickelten und mehr 
und mehr differenzirten. Diese Differenzirung zeigte 
sich bei den erstem in der Bildung eines apicalen 
Binges, welcher die Form einer Haube mit strahlen- 
förmig verlaufenden Zellreihen annahm; bei der zweiten 
der genannten Familien in der definitiven Gruppirung 
und Verschmelzung der Sporangien, welche keinen be- 
stimmt abgegrenzten Bing bildeten; bei den letztem 
in der Entwickelung eines deutlichen verticalen Binges. 
Gleichzeitig steht dieses erste Entwickelungsstadium 
dem von Osmunda und Todea sehr nahe und unter- 
scheidet sich auch von demjenigen, welches Senften- 
hergia repräsentirt, nur durch einen einzigen Umstand. 
Bei den erstem ist nämlich der normale Gipfel des 
Sporangiums infolge eines Stillstandes der Entwickelung 
der Bückenseite subapical geworden. So erscheinen die 
Sporangien der Osmundaceen zweiklappig, während sie 
in Wirklichkeit wie die von Senftenbergia durch eine 
Längsspalte sich öffnen; durch eine leichte Modification 
würden die Sporangien der letztem eine den Osmunda- 
ceen-Sporangien ganz analoge Bildung zeigen. 

Das älteste Beispiel der Gruppirung dieser Ursporan- 
gien, denen ein Bing noch fehlt, die aber schon eine 
beginnende Differenzirung der Wandzellen zeigen, bietet 
uns die Gattung Oligocarpia, deren Sporangien, auf 
einem kurzen Beceptaculum gewöhnlich zu vier, seltener 
zu drei bis fünf vereinigt, aber nicht miteinander ver- 
schmolzen, auf den Nerven letzter Ordnung die Sori 
bilden. Die Oberfläche dieser Sporangien zeigt strahlen- 
förmig angeordnete Zellen, welche nach dem Gipfel zu 
allmählich kleiner werden, während die Scheidewände 
immer stärker hervortreten , ohne dass jedoch ein wirk- 
licher peripherischer Bing, wie man bisher geglaubt 
hatte , gebildet wird. ^ 



1 Vgl. Stur, Culm- Flora, S. 204. 
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Die von verschiedenen Autoren unter dem. 1^ Amen Äste- 
rothea Presl, Scolecopteris Zenk beobachteten marat- 
tiaceenähnlichen Formen, welche von Grand'Eury ge- 
nauer begrenzt worden sind, gehören der obem Stein- 
kohle an. Bei ihnen ist die Verschmelzung der Spo- 
rangien noch weiter fortgeschritten, welche zuerst nur 
einander genähert, dann in ein „Synangium" vereinigt 
sind, wodurch alle gegenwärtigen Marattiaceen mit allei- 
niger Ausnahme der Angiopterideen sich auszeichnen. 
Aber diese auf der höchsten Entwickelungsstufe an- 
gelangten Marattiaceen zeigen einen Formenreichthum, 
welcher den der letzten überlebenden Vertreter der 
Familie weit übertrifft. In manchen Fällen lassen sie 
sogar theils eine weniger vorgeschrittene Verschmelzung 
der Sporangien , theils Andeutungen einer Sculptur der 
Oberfläche erkennen, durch welche der Uebergang zu 
den Gleicheniaceen vermittelt wird. Die letztern haben 
sich wahrscheinlich aus einem Stadium entwickelt, in 
welchem die in Häufchen angeordneten Sporangien un- 
vollständig verschmolzen waren. 

In der That existiren in der obem Steinkohle neben 
echten von den unserigen wenig verschiedenen Marattia* 
oder Danaca-Arten {Fecopteris euneura Schimp., MaraU 
tiotheca Gr. , P. Danaeotheca Gr. ^) andere den uns be- 
kannten sehr unähnliche [Formen, die man im allge- 
meinen nach ihren Blättern in der Familie der Pecop- 
terideen vereinigt, und deren Stämme man Psaronius 
genannt hat. 

Bei Ästerotheca Presl, von welcher Gattung Grand' 
Eury mehrere gut charakterisirte Arten abgebildet hat, 
sind die Sporangien zu vier bis fünf, manchmal bis 
acht sternförmig vereinigt, am Grunde untereinander 
verwachsen, äusserlich indessen getrennt. Die Ober- 
fläche der Sporangien zeigt ein vom Scheitel aus strahlen- 
förmig angeordnetes Maschennetz, welches dem bei den 



^ Vgl. Flore carbonifere du depai'tement de la Loire, I, 
71—78; Atlas, Taf. 7, Fig. 3— 6 und 7. 
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vorhergehenden Gattungen beschriebenen gleicht. Die 
Sporangien bilden also ein kapselartiges Organ, welches 
im Innern in ebenso viel Fächer getheilt ist, als ur- 
sprünglich freie Partien vorhanden waren. Wenn wir 
uns die Verschmelzung der Sporangien nicht so weit 
vorgeschritten und die Differenzirung der Zellen an der 
Oberfläche derselben etwas stärker ausgeprägt denken, 
so erhalten wir die Form, von welcher wahrscheinlich die 
Gleicheniaceen ihren Ausgangspunkt genommen haben. 

Bei Scolecopteris dagegen sind die Sporangien in 
einem bei den jetztlebenden Marattiaceen nicht vor- 
kommenden Grade verschmolzen. Das Synangium sitzt 
hier auf einem stielförmigen Keceptaculum und die auf- 
rechten kegelförmigen Sporangien sind am Grunde ver- 
wachsen, an der Spitze frei. Die Oberfläche zeigt das- 
selbe strahlenförmige Maschennetz, wie wir es schon 
mehrmals beschrieben haben. 

Alle diese verschiedenen Thatsachen zeigen uns den 
Weg, welchen die Marattiaceen bei ihrer Bildung und 
allmählichen Entwickelung zur Zeit ihrer grössten Blüte 
haben zurücklegen müssen. Später hat diese Familie 
abgenommen und scheint dann auf demselben Punkte 
stehen geblieben zu sein. 

Marattiopsis Münsteri {Angiopteridium Schimp.), wel- 
ches am Ende der Trias auftritt, ist eine echte Marat^ 
Ha und Heer's Danaeopsis marantacea aus derselben 
Formation zeigt Sporangien, welche in einer doppelten 
Reihe den Secundärnerven entlang angeordnet sind, 
ähnlich wie bei Banaea; nur ist die Verschmelzung der 
Sporangien nicht eine so vollständige, dass man nicht 
jedes von ihnen einzeln unterscheiden könnte. Indess 
bildet eine jüngere Art , Banaea Brongniartii aus dem 
untern Oolith der venetiani sehen Alpen den Ueb ergang: 
zu der jetztlebenden Gattung Banaea. 

Die Familie der Marattiaceen ist seitdem in ihrer 
Ausbildung nicht weiter fortgeschritten und kommt 
jetzt nur noch unter den Tropen vor. 

Schwieriger zu verfolgen ist der Ursprung und die 
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Entwickelung der Lygodiaceen und Gleicheniaceen. Die 
beiden Familien repräsentiren ein Entwickelungsstadium, 
in welchem die Zellen der Sporangienwandung schon 
Diflferenzirungen erfahren hatten, ohne dass jedoch der 
vielgliederige verticale King der Polypodiaceen sich 
ausgebildet hätte. 

In Wirklichkeit ist auch der Schritt von Senften- 
hergia zu Mohria und von Howlea zu Gleichenia kein 
so grosser. Es handelt sich nur um einen etwas stärker 
ausgesprochenen Grad der Differenzirung in der An- 
ordnung der Zellen, welche den unvollkommenen Bing 
des Sporangiums bilden. 

Echte Arten von Lygodium im fossilen Zustande hat 
man bisher erst seit dem Ende der Kreideformation 
entdeckt, seit welcher Zeit dieser Typus nur geringe 
specifische Veränderungen erfahren hat. 

Um die ersten Spuren der Gleicheniaceen aufzufinden, 
müssen wir jedoch weiter zurückgehen. Allerdings sind 
dieselben in den meisten Fällen von zweifelhafter Natur, 
und wenn Schenk Gattungen wie Andriana^ Selenocar- 
pus, Laccopieris, mit Sporangien, welche in begrenzter 
Anzahl zusammengruppirt sind, aber einen verticalen 
und vielgliederigen Ring zeigen, unter die Gleicheniaceen 
gestellt hat, so hat er die Gesetze der Analogie falsch 
gedeutet. Wenn wir die älteste echte und mit Bestimmt- 
heit beobachtete Geicheniacee in der gegenwärtigen Be- 
deutung des Wortes aufsuchen wollen, so müssen wir 
bis zu Gleichenites elegans Zigno aus dem Oolith der 
venetianischen Alpen hinabgehen^; dies ist eine Art 
mit feinem Laub und dichotomischen Fiederchen, welche 
sich wirklich an die Gleicheniaceen unserer Zeit, speciell 
an die Formen der südlichen Hemisphäre anschliesst. 

Die echten, den jetzigen ähnlichen und mit denselben 
einer Gattung angehörenden Gleicheniaceen, nehmen seit 
der Kreideformation einen sichtlichen Aufschwung. Zu 



» Vgl. Zigno, Flore oolith., I, Fig. 193, Taf. 10, Fig. 1. 
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dieser Zeit verbreiten sie sich ausserordentlich, sowol 
in Europa wie in den Polarregionen. Die Kreideflora 
Grönlands umfasste mindestens sechs Arten von Gleiche- 
niaceen. In keiner einzigen Gegend unserer Erde sind 
diese Pflanzen jetzt so häufig, und man kann wol 
behaupten, dass die Familie in dieser Epoche den Höhe- 
punkt ihrer Ausbreitung erreicht hatte; seitdem ist sie 
völlig aus Europa verdrängt und findet sich nur noch 
in den tropischen Gegenden. 

Die Cyatheaceen, d. h. die Polypodiaceen, deren Spo- 
rangien mit einem verticalen, etwas schiefen King ver- 
sehen sind und auf einem Receptaculum sitzen, würden 
sehr weit in die Vergangenheit zurückreichen, wenn 
alle Gattungen der fossilen Farne, die man zu dieser 
Familie gestellt hat, in Wirklichkeit auch zu ihr ge- 
hörten. Aber es ist durchaus nicht sicher, dass dies 
der Fall ist, und es konnten in der paläozoischen Zeit 
sehr wohl Farne existiren mit Sporangien, bei denen 
der Ring fehlte oder unvollständig war und welche zu 
gleicher Zeit auf einem Receptaculum sassen, ohne dass 
sie zu den Cyatheaceen gerechnet werden dürften. Hier- 
her gehört wahrscheinlich die Gattung Calymnothecay 
welche im Culm so verbreitet ist und deren fertile 
Wedel lederartige, kelchförmige Indusien tragen, die 
nach der Reife in mehrere Lappen zerschlitzen. Zu. 
dieser Gattung Cdlymnotheca aus dem Culm müssen, 
verschiedene Sphenopteris-AiiQUi^ so Sph. tridactylites 
Brngt. und tenuifolia Bmgt. gezogen werden. — Da- 
gegen lässt Thyrsopteris schistorum Stur aus derselben 
Formation in Oesterreichisch-Schlesien grosse Aehnlich- 
keit ihrer sterilen und fructificirenden Laubtheile mit 
den entsprechenden Organen der einzigen jetztlebenden 
Thyrsopteris- Art , Th, elegans Kze. von der Insel Juan- 
Fernandez, erkennen. Abgesehen von dieser Aehnlich- 
keit wird die Ansicht einer generischen Verwandtschaft 
noch dadurch unterstützt, dass dieselben Thyrsopteris- 
Arten in der Juraflora und in mehrem andern Forma- 
tionen sowol in Europa als auch in der Gegend von 
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Irkutsk vorkommen. Zu diesen sibirischen Thyrsopteris 
muss man mehrere Dicksonia-Axien stellen, deren fruc- 
tificirendes Laub Heer erkannt hat (JDicksonia Sapor- 
tana Heer — D. clavipes Heer). Diese Annahme fin- 
det eine auffallende Bestätigung in dem Vorkommen 
von Protopteris, d. h. Stämmen von baumförmigen Farn- 
kräutern, die in den untern Schichten der Kreide, 
aber auch in der obem Steinkohlenformation ge- 
funden worden sind. Durch die Gruppe der Dickso- 
nien, zu welcher sicher Protopteris gehört, schliessen 
sich die eigentlichen Cyatheaceen den wahren Polypo- 
diaceen , und zwar zunächst Davallia und Nephrolepis 
an. So würden also Cyatheaceen oder wenigstens ihnen 
ähnliche Typen entwickelungsgeschichtlich vor den Po- 
lypodiaceen seit Beginn der Steinkohlenperiode aufge- 
treten sein. Im Verlaufe der Secundärzeit haben die 
Cyatheaceen ununterbrochen Europa bewohnt, und auch 
noch im Tertiär kommen sie auf unserm Continente vor. 
OflPenbar ist der Typus nur infolge der Abkühlung von 
unserm Boden verschwunden und man kann Alsophilay 
Gyathea, Hemitelia zu denjenigen Farntypen rechnen, 
welche das eocäne Europa charakterisirten. 

Wenn wir nun zur Betrachtung der echten Polypo- 
diaceen übergehen, so finden wir ihre ersten Spuren 
erst nach der paläozoischen Zeit oder sogar nach der 
Trias. Wir müssen annehmen, dass diese, lange Zeit we- 
nig entwickelte Familie, durch sehr geringfügige Modifica- 
tionen im Verlauf einer langen Formenreihe — welche wir 
bei der gewaltigen Entfernung und dem völligen Mangel 
an Beweisen unmöglich wiederherstellen können — ihre 
ckarakteristischen Merkmale gewonnen hat. So viel ist 
sicher, dass man in der Rhätischen Gruppe, d.h. der 
Formation, welche die obere Trias oder den Keuper 
und den ältesten Jura oder untern Lias verbindet, zahl- 
reiche Polypodiaceen trifft, gleichsam als wenn nach 
einer Zeit des Uebergangs vom Perm bis zum Lias 
die Entwickelung der Polypodiaceen, die bis dahin ver- 
borgen geblieben waren, plötzlich einen Aufschwung 
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genommen hätte. Von dieser grossen Zahl von Gattun- 
gen mit Sporangien, welche einen verticalen, periphe- 
riaohen und vielgegliederten Ring besitzen, mÜBsen wir 
diejenigen unterscheiden, hei denen diese Organe in 
bestimmter Anzahl auf einem gemeinsamen Insertions- 
punkte sitzen (Andriana Fr. Br., Selenocarpus Schk., 
Laccopteris Presl). Es sind dies Farne von wirklich 




(tuk Ter^agisitar 



zweifelhaftem Charakter, die mit den Sori der Gleiche- 
niaceeu die Sporangien der Polypodiaceen vereinigen. 
Sa indess die Structur des Ringes grössere Bedeutung 
hat, als die Art der Gruppirung und die bestimmte 
oder unbestimmte Anzahl der Sporangien, so mlisseQ 
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sie zu deD Folypodiaceeo oder auch zu den Cyatheaceen 
gestellt werden. Jetzt existiren zwar keine Folypo- 
diaceen, deren Sporangien in jedem Sorus in bestimmter 
Anzahl vorkämen, aber diese Form hat ursprünglich 



rl grupplit« od«T ilflimAhr EVntnnt» Spo- 
dsm Bings , nslahsc dem dei Jatitlebeadeu FoljpodliKecn Ihnlich 'l>l. 

exiBtiren müssen, obwol sie nur von kurzer Bauer ge- 
-weeen ist. — Die Farngattungen mit netzaderigen Ner- 
ven aus dem untern Lias, wie Clatbropteris, Diclj/o- 
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phyllum und Thaumatopteris, sind ebenfalls Polypodia- 
ceen, welche jedoch den uns bekannten näher stehen 
als die vorher erwähnten. 

Ihre wie bei den Acrosticheen ohne bestimmte Ord- 
nung an der Unterseite ihres fructificirenden Laubes 
zerstreuten Sporangien scheinen zugleich in Sori ver- 
theilt zu sein, denen wie den eigentlichen Polypodieen 
der Schleier fehlt. Die Gattung Microsorium Link ist 
wol der nächste Verwandte von Clathropteris aus dem 
untern Lias. Diese Formen, welche nach Alfred Na- 
thorst's Untersuchungen feuchte Orte bewohnten und 
kriechende Rhizome besassen, vereinigten also die bei- 
den jetzt wieder mehr getrennten Gruppen der Polypo- 
dieen und Acrosticheen. Auch kennen wir aus dieser 
Periode in Äspleniies Ottonis Schk. und Äsplenites Boes- 
serti Schk. wahre Asplenieen, und trotzdem hier noch eine 
grosse Zahl schwierig einzuordnender Gattungen vor- 
kommen, zeigt sich doch, dass am Ende dieser Epoche die 
Polypodiaceen sich mehr und mehr differenzirt haben. 
Neben diesen Ur-Polypodiaceen haben wir in Crutbiera 
angusülöba Presl eine echte Cyatheacee, welche der jetzt- 
lebenden Gattung Matonia nahesteht. In dieser Gruppe 
der rhätischen Farnkräuter repräsentirt Acrocarpus cu- 
neata Schk. eine Art Davalliacee mit randständigen Sori, 
welche an den Nervenendigungen sitzen. Sicherer nach- 
gewiesen ist Thyrsopteris^ da diese Gattung schon in der 
Steinkohlenperiode aufgetreten ist, und so könnte man, 
wie wir es auf der folgenden Seite versucht haben, eine 
Uebersicht der Merkmale, welche die Filicineen am 
Anfange der Jurazeit zeigten, aufstellen und diese durch 
die Typen aus der oolithischen Flora ergänzen. 

Die meisten charakteristischen Typen des Rhät finden 
sich später im Oolith wieder, zeigen jedoch schon eine 
allmähliche Abnahme, welche auf ihr künftiges Erlöschen 
hindeutet. So wird die jetzt untergegangene Familie, 
welche wir mit dem Namen Pseudo - Polypodiaceen be- 
zeichnen und welche zur Zeit der rhätischen Formation 
die drei Gattungen Seknocarpus , Ändriana und Laecop^ 
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teris umfasste, im Oolith durch die einzige Art Laccop- 
teris PhilUpsii Zigno ^ repräsentirt. Der Typus der 
Farne mit bandförmig eingeschnittenem Laub und' netz- 
aderiger Nervatur, welche wir als Proto-Polypodiaceen 
in umstehender Tabelle aufgeführt haben, erscheint 
gleichfalls wieder im Oolith mit JHctyophyllum rugosum 
Lindl. et Hutt. und 2). Leckenhyi Zigno, welche der 
Gattung Thaumatopteris der Ehätischen Gruppe ent- 
sprechen, ferner mit Camptopteris jurassica Goepp., wel- 
che Camptopteris serrata Kurr aus dem Eeuper, sowie 
C, incisa und spiralis Nathorst aus der Bhätischen 
Gruppe Schönens wiederholt. Während diese beiden 
Stämme abnehmen, sieht man im Gegensatz dazu die 
Cyatheaceen, die Dicksonieen und endlich die mit Indu- 
sium versehenen Polyp odiaceen- Gattungen Asplenium 
und Ädiantum sich weiter entwickeln und ausbreiten, je 
näher man vom untern Lias oder dem Khät der Jüngern 
Formation des Oolith kommt, wie man sowol in England 
als auch in Norditalien beobachten kann. Während 
dieser Periode bleiben die Marattiaceen auf derselben 
Entwickelungsstufe stehen, indess die Gleicheniaceen 
durch Gleichenites elegans Zigno, welches !den .jetzt- 
lebenden Gleichenien durchaus ähnlich ist, repräsentirt 
werden. Der Aufschwung, welchen später die bis dahin 
verborgene und nicht scharf charakterisirte Familie der 
Gleicheniaceen nimmt, ist also, sozusagen, im voraus 
angedeutet. Im allgemeinen ist demnach in der zweiten 
Hälfte der jurassischen Zeit die phylogenetische Ent- 
wickelung der Polypodiaceen abgeschlossen, diejenige der 
Cyatheaceen ist noch schneller vor sich gegangen, während 
die Gleicheniaceen dem Höhepunkt ihrer Entwickelung- 
nahe sind. Bei weiterer Fortsetzung unserer Untersuchung 
würden wir von hier ab nur Variationen und Schwan- 
kungen zu constatireii haben, welche schliesslich die all- 
mähliche Aussonderung der untergegangenen Famtypen 



^ Vgl. Flore fossile, Formation ooUthique, I, p. 176, 181 
und 195. 



Kryptogamen mit vorübergeh. geschlechtl. Prothallien. 193 

zur Folge haben, von " denen keiner über die obere 
Ereideformation hinaus gelebt zu haben scheint. 

Entwickelung der Ophioglossaceen. 

Es wird hier genügen, einige Betrachtungen über 
diese alleinstehende und sonderbare Familie anzustellen, 
welche sich von den Farnen sehr unterscheidet, da- 
gegen durch manche Eigenthümlichkeiten des Prothal- 
liums und des durch geschlechtliche Zeugung aus diesem 
Prothallium hervorgehenden Embryos eine merkwürdige 
Aehnlichkeit mit den Isoeteen und Selaginelleen besitzt. 
Vielleicht entsprechen die Ophioglossaceen einem frü- 
hern Stadium, welches die genannten Pflanzenfamilien 
ebenfalls durchlaufen haben. In diesem Falle würden 
die erstem die wesentlichen Züge dieses frühern Zu- 
standes mehr bewahrt haben. Auch weicht bei ihnen 
das stets unterirdische und relativ hoch differenzirte 
Prothallium weniger als bei den Farnkräutern von der 
ungeschlechtlichen Pflanze, welche es erzeugt, ab. Es 
besteht nach Sachs ^ aus einer kleinen parenchymati- 
schen chlorophyllfreien Masse, welche aufrecht unter der 
Erde wächst und im Innern als erste Andeutung eines 
Fibrovasalsystems einen axilen Strang von gestrecktem 
Zellen zeigt, während die Oberfläche an allen Seiten 
mit Wurzelfäden bekleidet ist. 

In der ungeschlechtlichen vegetativen Generation 
scheint das Ehizom oder der tief in der Erde verbor- 
gene aufrechte Stamm der Ophioglossaceen, der ausser- 
ordentlich langsam wächst, sich niemals zu verzweigen; 
auch kommen an den Wurzeln, welche er aussendet, 
nur selten Verzweigungen vor. 

Der innere Aufbau ist sehr einfach. Die Fibrovasal- 
stränge bilden ein hohlcylindrisches Netz, welches eine 
centrale Markzone umschliesst und selbst von dem Rin- 
denparenchym durch eine Hülle aus längern, zartwan- 



^ Sachs, Lehrbuch der Botanik, S. 405. 
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digen Zellen getrennt ist. In dem Blattstiel bilden die 
3 nicht mehr einen zusammenhängenden Cy linder, 
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sondern sind isolirt und im Kreise angeordnet.^ Die 
Blätter, welche ausserordentlich langsam am Schei- 
tel des Stammes sich entwickeln, haben eine scheiden- 
förmige Basis, und jedes jüngere ist von der Scheide 
des nächst altem umschlossen. Die Spuren der altem 
Blätter sind am Stamme sichtbar und bedecken das von 
Blättern freie Stück des Stammes dicht mit Blattnarben. 
Die Blätter sind in der Weise verzweigt, dass ein fruc- 
tificirender Spross aus der Vorderseite des sterilen ent- 
springt, und die Zweige selbst können einfach oder 
wiederum in parallele Ebenen getheilt sein. Diese 
Blattbildung ist ebenso einfach wie charakteristisch und 
unterscheidet sich wesentlich von derjenigen aller übri- 
gen Pflanzenklassen.r 

Der Sporangienzustand stimmt in seiner Verzweigung 
genau mit derjenigen des sterilen Blattabschnittes über- 
ein. Die zweiklappig aufspringenden ringlosen Spor- 
angien entstehen ganz im Innern des Blattgewebes und 
zeigen eine mehrschichtige Wandung, Die äusserste 
Schicht wird von der Epidermis des metamorphosirten 
fertilen Blattes selbst dargestellt. Dieselbe Structur 
findet sich bei einer von Eenault beschriebenen BO' 
tryopteriS' Art wieder. Durch die hier kurz angedeu- 
teten Einzelheiten ihres Baues entfemen sich indess 
die Ophioglossaceen ebenso weit von den Filicineen 
wie von den Lycopodineen , und wenn sie durch ihr 
Prothallium an gewisse Gruppen der letztem, besonders 
an die Isoeteen und Lycopodiaceen grenzen, so gleichen 
sie andererseits den ältesten Filicineen durch die Bil- 
dung und auch durch die Art der Gruppirung ihrer 
Sporangien. Durch die Anordnung ihres fibrovasalen 
Systems, die Streifungen und Verdickungen der Gefässe 
und endlich durch ihre Wurzeln documentirt sich die 
Verwandtschaft der Ophioglossaceen mit den Sigillarien, 
den Stigmarien und durch sie mit der Progymno- 



^ B. Renault, Memoires sur les tiges silicifiees d'Autun, 
Taf. 18, 19. 
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Spermen oder den prötotypischen Gymnospermen, deren 
früheres Stadium und Ausgangspunkt die Ophioglossa- 
ceen möglicherweise darstellen würden. Fassen wir alle 
diese Züge zusammen, so können wir wol mit Recht 
schliessen, dass die Familie der Ophioglossaceen einem 
Vegetationstypus entspricht, von dem zuerst die Fili- 
cineen und später die Lycopodineen und Rhizocarpeen 
ausgegangen sind. Dieser Typus hätte sich dann in der 
ausserordentlich langen Zeit fast unverändert oder doch 
nur mit sehr geringen Modificationen erhalten. 

In den meisten Fällen sind, wie leicht hegreiflich, 
diese schwachen Pflanzen mit unterirdischem Stamm und 
Blattorganen, welche der Zerstörung nur sehr geringen 
Widerstand entgegensetzen können, ohne Spuren ihres 
Daseins zu hinterlassen, untergegangen; und in der That 
hat man bisher nur sehr wenige Abdrücke der Ophio- 
glossaceen in den Schichten aufgefunden. Schimper rech- 
net zu den Ophioglossaceen zwei Arten, Chiropteris 
Kurriana Schimp. aus dem Keuper und Hatismannia 
Dunkeri Schimp. aus der Wealdenformation des Oster- 
waldes. 
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SECHSTES KAPITEL. 

Eryptogamisches Stadium mit halbeingeschlossenem 
geschlechtlichen Prothallium. 

Lycopodineen — Bhizocarpeen. 

In dem zuletzt betrachteten Entwickelungsstadium 
zeigt das aus der Spore entstandene Prothallium eine, 
wenn auch nur kurze Zeit dauernde und mit der Voll- 
ziehung der geschlechtlichen Functionen abgeschlossene 
Individualität. Später verschwindet es, um der un- 
geschlechtlichen Pflanze, also der rein vegetativen und 
sporogontragenden Generation Platz zu machen. Indes» 
hat das Prothallium diese untergeordnete und vorüber- 
gehende Eolle nicht bei allen durch diese Art des Gene- 
rationswechsels charakterisirten Pflanzen sich bewahren 
können, sondern bei einem Theil derselben trat bald eine 
neue Differenzirung ein, infolge deren das geschlechtliche 
Prothallium "an Bedeutung und Lebensdauer verlor, all- 
mählich immer mehr von der Spore abhängig wurde und 
schliesslich vollständig mit ihr verschmolz. 

Von den so differenzirten Pflanzen gelangten jedoch 
nur die höchststehenden zu Lebensverhältnissen, die wir 
in einem etwaigen weitern Bande bei der Untersuchung 
der Phanerogameii näher erörtern werden. Die Gruppe^ 
welche zunächst unsere Aufmerksamkeit in Anspruch 
nehmen soll, ist auf einer niedrigen Entwickelungs- 
stufe stehen geblieben. Das Prothallium der zu ihr 
gehörigen Pflanze bleibt zwar nicht vollständig in der 
Spore eingeschlossen, zeigt jedoch so geringe Dimensio- 
nen, dass bei den am besten charakterisirten und voll- 
kommensten Typen der Fortschritt in Bezug auf das- 
Zurücktreten und Schwinden der geschlechtlichen Ge- 
neration ein offenbarer ist: das Prothallium unter- 
scheidet sich nicht mehr von der Spore, wogegen diese 
infolge weiterer Differenzirungen besondere und je 
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nach dem Geschlecht verschiedene Eigenthümlichkeiten 
in ihrer Structur annimmt. Es treten Mikrosporen und 
MaJcrosporen oder männliche und weibliche Sporen auf, 
deren Vorkommen wir bei den merkwürdigsten Equi- 
seten, den Calamiten der Steinkohlenperiode, als mög- 
lich hingestellt haben. Diese Differenzirung kann wol 
einige Zweifel wach rufen; bei den Equiseten bildet sie 
jedenfalls die Ausnahme und findet sich nur bei den 
seit langer Zeit ausgestorbenen höchsten Typen, während 
sie bei den verschiedenen Familien mit halbeingeschlos- 
senem Prothallium, welche wir jetzt betrachten, normal 
auftritt. 

Die Diflferenzirung der Sporen in Mikro- und Makro- 
sporen beruht auf einer weiter fortgeschrittenen Arbeits- 
theilung infolge der Diflferenzirung der Prothallien, 
welche normal und nicht mehr gelegentlich diöcisch 
geworden sind. Schon bei manchen Famen, speciell 
bei den Osmundaceen, beobachteten wir ein Streben 
nach Trennung der Geschlechter, da Antheridien und 
Archegonien sehr selten auf demselben Prothallium ver- 
einigt sind. Von da bis zu einer besondern Gestaltung 
der Sporen, aus denen das Prothallium entsteht und 
bis zu einer strengen Localisirung der Geschlechter, ist 
nur ein Schritt, der in der That in den beiden Familien, 
die noch heute das in Rede stehende Stadium durch- 
laufen, nämlich den Ehizocarpeen und den Lycopodineen, 
zurückgelegt ist. Jedoch zeigt, und dies ist noch merk- 
würdiger, nur ein Theil der zur Familie gehörenden 
Gattungen die Diflferenzirung in Mikrosporen und Ma- 
krosporen, während sie den andern, die sonst nicht 
weit von den übrigen sich entfernen, fehlt: es sind die 
isosporen Lycopodineen, d. h. die mit gleichartigen 
Sporen, im Gegensatz zu den erstem, welche man wegen 
ihrer verschieden gestalteten Sporen heterospore nennt. 
Diese Verhältnisse gestatten uns, den unmittelbaren 
Ueb ergang eines Entwickelungsstadiums in ein anderes 
innerhalb ein und derselben Familie zu beobachten. 
Wir werden Pflanzen kennen lernen, welche bei der 
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Entwickelungsstufe, auf welcher das Prothallium in der 
Spore eingeschlossen bleibt, angelangt sind, dann aber 
stehen blieben und trotz aller Differenzirungen und Yer- 
voUkommnungen nach andern Richtungen diese Grenze 
niemals überschritten. Diejenigen Pflanzen, welche von 
Stufe zu Stufe bis zum Gipfel des gesammten Pflanzen- 
reichs emporgestiegen sind, haben ebenfalls dieses Sta- 
dium durchlaufen , nur haben sie sich weiter entwickelt, 
indem die Makrospore sich schliesslich in das Eichen 
verwandelte und dieses wieder, welches zuerst nackt 
und isolirt im Grunde seines Makrosporangiums auftrat, 
sich mit einem, aus dem Deck- oder Stützblatt ent- 
standenen Schutzapparat bedeckte. Indess haben wir 
uns jetzt noch nicht mit den Folgen dieser £ntwicke- 
lung, der bedeutungvollsten aller im Pflanzenreiche rea- 
lisirten, zu beschäftigen. Wir betrachten hier noch 
Typen, welche trotz ihres sehr reducirten und fast rudi- 
mentären, aber doch aus der Spore heraustretenden 
Prothalliums, Kryptogamen sind. Da das Prothallium 
von der Spore abhängig ist und kein selbständiges Le- 
ben hat, so kann es weder wachsen, noch, da es der 
Wurzeln entbehrt, irgendwelche Nahrung aus der Um- 
gebung aufnehmen. Die letztere findet es im Innern 
der Spore; aus einem Theil ihres protoplasmatischen 
Inhalts entwickelt sich das Prothallium; der andere Theil 
bleibt als Eeservenahrungsstoff für das wachsende Pro^ 
thallium zurück. Bei seiner weitem Entwickelung durch- 
bohrt es das Exosporium und erzeugt die Archegonien 
oder das einzige Archegonium, welches dann von den 
Antherozoiden befruchtet wird. — Bei den Rhizocarpeen 
sind die Fortpflanzungsorgane complicirter gebaut, ohne 
jedoch einen wirklichen Uebergang zu den Phanero- 
gamen darzustellen. Am höchsten differenzirt sind die 
Salvinieen. Hier entwickeln sich die Sporangien in be- 
sondern Sporenfrüchten, Sporocarpien , welche in ih- 
rem Innern auf einem gemeinsamen Receptaculum ent- 
weder grössere Makrosporangien oder kleinere Mikro- 
sporangien enthalten. Dabei kommen die Sporenfrüchte 
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mit verschiedenen Sporangien auf derselben Pflanze vor: 
die Pflanze ist also monöcisch. Die Mikrosporen bleiben 
im Innern des Sporangiums eingeschlossen und erzeugen 
bei der Keimung schlauchförmige Prothallien, aus denen 
die Antheridien entstehen. Die Makrosporangien zer- 
streuen sich erst nach der Befruchtung. Das Sporo- 
carpium der Marsiliaceen zeigt im Innern sporangien- 
tragende Fächer, die bei der Reife hervortreten und 
an den beiden Seiten einer gallertartigen, wurmförmigen 
Achse wie Fiedern hängen — eine ebenso merkwürdige 
wie von der erstem abweichende Erscheinung. Die Fa- 
milien, welche dem Stadium der Kryptogamen mit halb- 
eingeschlossenem Prothallium angehören, sind also hoch 
differenzirt und lassen auf einen sehr frühen Ursprung 
schliessen. Wir müssen sie nothwendig getrennt unter- 
suchen, nicht nur, um ihre besondere Entwickelung in 
der Vergangenheit zu verfolgen, sondern um auch durch 
Hinzufügung der ihnen angehörenden fossilen Typen 
unsere Beobachtungen über sie zu vervollständigen. 
Wir werden leicht erkennen, dass diejenigen von den 
hierher gehörenden Pflanzen, welche noch jetzt unsere 
Erde bewohnen, nur Beste einer Entwickelungsreihe 
sind, deren Glieder einst eine bedeutende Bolle in der 
Vegetation der Erde gespielt haben. 

Entwickelung der Lycopodineen, 

Die Lycopodineen zerfallen nach dem Bau ihres Stam- 
mes und nach ihren Reproductionsorganen in mehrere 
coordinirte Gruppen. So kann eine sehr einfache Form 
infolge der wachsenden Complicirung der Elemente des 
ursprünglichen Organismus durch eine Beihe von Mo- 
dificationen sich in einen relativ hoch differenzirten 
Typus umwandeln. Fassen wir kurz die Gewebebildung 
der Lycopodineen zusammen, so finden wir, dass ihre 
Fibrovasalstränge theils aus Bändern mit ovalem Quer- 
schnitt, theils aus Gruppen von leiterförmig verdickten 
Gefassen bestehen; die Stränge sind von einer Begionr 
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gestreckter Zellen umgeben, auf welche eine Zone von 
Zellen mit weiterm Lumen folgt. Das Gefassbündel 
ist axil und einzeln oder besteht aus mehrem, neben- 
einander verlaufenden und durch Parenchym getrennten 
Bändern, welche wieder zu einem einzigen, cylindrischen, 
dicken Gefassbündel verschmelzen können. Bei den 
höchststehenden Lycopodineen endlich erscheint die Fi- 
brovasalregion als ein holziger Cy linder, welcher ein 
centrales Mark umgibt und dessen Elemente nach Be- 
nault bisweilen nach innen zu so sehr verstärkt sind, 
dass in der Mitte nur Spuren von parenchymatösem 
Gewebe auftreten. Von dem äussern Umfange des Ge- 
fässcylinders zweigen sich die Stränge ab, welche in 
jedes einzelne Blatt gehen und den Mittelnerv desselben 
bilden. Die Lycopodineen sind immer dichotomisch ver- 
zweigt, oder es findet vielmehr eine sympodiale Thei- 
lung statt, wobei die Zweige des Sympodiums einander 
gleich, beziehentlich mehr oder weniger ungleich sein 
können. Auch die Wurzeln theilen sich dichotomisch, 
wie die der Ophioglossaceen ; sie sind stets Adventiv- 
wurzeln. Die Blätter sind einfach, sonst in ihrer Form 
veränderlich, in bestimmter Reihenfolge angeordnet, von 
einem einzigen Gefassbündel durchzogen und mit ver- 
schieden gruppirten Spaltöffnungen versehen. 

Die Sporangien der Lycopodineen entstehen immer 
einzeln in den Blattachseln und auf der obem Fläche 
der Blätter. Diese Blätter können sich metamorpho- 
siren und einen bestimmten Fruchtstand bilden oder 
auch ihre ursprüngliche Form beibehalten. Die Spo- 
rangien selbst können sitzend oder gestielt, frei oder 
von Blättern* umschlossen sein. Das Wichtigste bei der 
Bildung der Sporangien ist jedoch die Thatsache, dass 
manche Lycopodineen Mikro sporangien oder Sporangien 
mit männlichen Sporen und zugleich Makrosporangien 
oder Sporangien mit weiblichen Sporen produciren, 
während bei andern die Sporangien nur Sporen der- 
selben Art enthalten, welche dann auch zweigeschlecht- 
liche, also zugleich mit Antheridien und Archegonien 
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beeetzte Prothallien erzeugen. Man unterscheidet des- 
halb zTei Gruppen von Lycopodineen , die laosporeen 
und die Heterosporeen , von denen die erstem offenbar 
einfacher gebaut und daher auch älter sind; sie scbliea- 
Ben sich durch die Ophioglossctceen an das vorherge- 
hende Stadium an und bilden so eine Ai-t Ueberganga- 
glied. Wir wollen daher zuerst die isosporen Lycopo- 
dineen betrachten. 



Flg. 73. HtprodueliBnaorgaiu und Keimutig dtr intpore» Lycofodineen. — 

A, Spora tob Lycopodiam mit dem jungen, In der EutnickeEiiDg b«i[il([e- 

nen ProthiUiom ; B, Lycopodium aflnDltnum , Junae Pfitnze mll den entea 

Wniuln nud noob auf dem beimaphiodKiiBhaa Prothinium iltiend. 

Die Sporenkeimnng war bei dieser Gruppe bis in die 
allerletzte Zeit unbekannt geblieben und ist neuerdings 
nur bei Lycopodium und auch da noch in unToUatän- 
diger Weise beobachtet worden. Die exotischen Gat- 
tungen Tmesipferis, Thylloglossum und Psilolum, wel- 
che nur durch wenige Arten in der jetzigen Flora ver- 
treten sind, schliessen sieb indessen dieser Section der 
lapsporeen au; und der so sehr Ton Lycopodium ab- 



204 Sechstes Kapitel. 

weichende und auch unter sich so verschiedene Habitus 
dieser drei genannten Gattungen ist wol gerade ein 
Beweis für die ungeheuere Zeit, die wahrscheinlich seit 
der Epoche verflossen ist, da sie von einem gemein- 
samen Stamme sich abgezweigt haben. 

Van Tieghem und Duchartre und später Fankhauser 
haben die Aehnlichkeit des unterirdischen, dicken, mo- 
nöcischen und chlorophylllosen Prothalliums der Ophio- 
glossaceen mit dem von Lycopodium^ welches dieselben 
Merkmale zeigt, hervorgehoben. Das Prothallium von 
Lycopodium annotinum zeigt wie das erstere an seiner 
Basis Wurzelhaare und an seiner Oberfläche mehrere 
Archegonien, während die zahlreichen Antheridien in 
Form von Höhlungen in die Masse des parenchymatösen 
Gewebes ganz eingesenkt sind. Die unter sich gleich- 
artigen Sporen, aus denen dieses noch selbständige Pro- 
thallium entsteht, finden sich in sehr grosser Anzahl 
in Sporangien, die (bei Lycopodium) auf mehr oder 
weniger metamorphosirten und in paarigen endständigen 
Aehren angeordneten Blättern sitzen. Bei Tmesipteris 
hingegen sind die fertilen Blätter zweispaltig und ein- 
ander zu je zwei gegenübergestellt, die Sporangien 
länglich und zweifacherig. 

Zwei andere charakteristische Modificationen bemerken 
wir an den Fruchtständen von Psilotum und Phyll'O^ 
glossum, Psilotum zeigt im Aeussern einige Aehnlichkeit 
mit Tmesipteris; die Sporangien sind dreifacherig und 
sitzen auf kurzen Zweigen in der Achsel zweier kleiner 
Blättchen; der Fruchtstand von Phylloglossum ist da- 
gegen ährenförmig. Wir constatiren hier also ganz 
hervorragende Variationen eines Typus, welcher im Ver- 
lauf seines Daseins sich weder sehr fruchtbar noch sehr 
anpassungsfähig gezeigt hat, dessen ursprünglicher Aus- 
gangspunkt dagegen sehr weit in die Vergangenheit 
zurückverlegt werden muss. Der schwache Stanun und 
ohne Zweifel auch die niedere Stellung dieser Pflanzen 
erklären vollständig ihr ausserordentlich seltenes Vor- 
kommen in den primordialen Schichten, ohne dass wir 
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daraus auf ihr Fehlen schliessen oder glauben dürften, 
dass sie in dem paläozoischen Zeitalter eine ebenso be- 
scheidene Rolle wie in der Jetztzeit gespielt hätten. 

Dagegen finden sich in der untern Steinkohle oder 
sogiar im obem Devon Europas und Amerikas häufige 
und auch so deutlich charakterisirte Ueberreste, dass 
man auf das Vorkommen der isosporen Lycopodineen 
seit dem Beginn der paläozoischen Zeit schliessen muss» 
Schimper macht vor allem auf Lyco;podites Milleri Salt., 
eine Art aus dem Old-red-Sandstone von Thurson, auf- 
merksam, welche, wie unser Lycopodium cla/vatum L., 
weithin kriechende Aeste gehabt zu haben scheint. — 
Allgemein zieht man auch zu demselben Typus, d. h. 
zu den eigentlichen Lycopodiaceen mit gleichgestalteten 
Blättern und isosporen Sporangien die Arten Lycopodium 
leptostachys Gold., elongatum Gold., denticulatum Gold, 
aus der obem Steinkohle von Saarbrücken.^ Zwei ver- 
kieselte Stämme aus den Schichten von Autun, welche 
von Renault unter den Namen Lycopodium punctatum 
B. Ren. und Benaultii Ad. Brongt. beschrieben worden 
sind, bestätigen, ebenfalls das Vorkommen dieser Gattung 
in den ältesten Schichten. Die mit gehöffcen Tüpfeln 
versehenen Zellwände der grossen Gefässe der erstem 
Art geben von vornherein denselben eine gewisse Aehn- 
lichkeit mit denjenigen von Äraucaria, also von Coni- 
feren; aber Renault hebt hervor, dass diese Organe bei 
den jetztlebenden Lycopodiaceen trotz ihrer relativen 
Seltenheit doch nicht unbekannt sind, dass sie zum Bei- 
spiel bei Lycopodium pachystachyum auftreten. Uebri- 
gens kommen bei der andern Art, L. Menaultii^ ebenfalls 
gehöfte Tüpfel vor, die aber an ihrer gegenseitigen Be- 
rührungsstelle nicht durchbohrt sind. Danach scheinen 
die paläozoischen Lycopodiaceen, ohne sehr von den 
jetztlebenden abzuweichen, dennoch eine grössere Man- 
nichfaltigkeit in ihrem Bau gezeigt zu haben. 



* Goldenberg, Flora Saraepont foss,, Taf. I, Fig. 2, 
4 und 6. 
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Ebenso selten und sogar unbekannt, sind die Lycopo- 
dineen in den darauffolgenden Schichten, ohne dass 
die Dauer der Familie selbst während der spätem Epo- 
chen ernstlich bestritten werden hönnte. 

Die isosporen Lycopodineen sind, wie wir gesehen 
haben, seit den ältesten Zeiten bis auf die unserigen 
beständig geblieben; anders ist es aber mit den Hetero- 
sporeen. Diese sind nichts weiter ^ als höher diffe- 
renzirte losporeen, welche sich unter der Gunst ver- 
schiedener Umstände entwickelten, dann aber sanken 
und sich nur theil weise erhielten, nachdem diejenigen 
von ihren Typen verschwunden waren, welche durch 
ihre hervorragende Entwickelung der Familie gleichsam 
einen vorübergehenden Glanz verliehen hatten. Diese 
Entwickelung, welche so schnell an ihren äussersten 
Grenzen anlangte, dann aber rückwärts schritt, muss 
denselben zufalligen Ursachen beigemessen werden, de- 
nen wir die Steinkohlen verdanken und welche vor allem 
sich in einem durch Wärme , Feuchtigkeit und das Feh- 
len regelmässig abwechselnder Jahreszeiten charakteri- 
sirten Klima aussprachen. Diese Umstände mussten 
eine ganz eigenthümliche Vegetation, welche wir jetzt 
in ihren Trümmern zu studiren uns bemühen, hervor- 
bringen. 

Die heterosporen Lycopodineen, das heisst diejenigen, 
welche den höchsten Grad relativer Differenzirung in 
ihren verschiedenen Organen, besonders in denen der 
Keproduction , erreicht haben, werden jetzt durch die 
Selaginelleen, die noch ihre ursprüngliche Form bewahrt 
haben, und in frühern Zeiten durch die Lepidodendreen 
repräsentirt. Die letztem gingen nach dem Verlauf der 
Steinkohlenperiode unter, doch scheinen unsere Isoeteen 
ihre schwachen und entarteten Nachkommen zu sein. 
Die beiden Typen stehen indessen ziemlich weit vonein- 
ander ab und haben sich von einem gemeinsamen Ur- 
sprung aus parallel entwickelt und ihre wichtigsten 
Charaktere bewahrt, welche sie in einer ausserordentlich 
fernen Epoche auszeichneten. In der That wird das 
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Vorkommen der Selaginelleen schon in der Steinkotlen- 
periode bestätigt durch ein prächtiges, mit Fruchtähren 
versehenes Exemplar aus der Steinkohle von Oberhohn- 
dorf in Sachsen , welches zuerst von Geinitz ^ und später 
von Schimper^ abgebildet worden ist. 

Die Gefässbündel des Stammes von Selaginella^ welche 
bald einzeln auftreten, bald in mehrern parallel ver- 
laufenden und durch Parenchym getrennten Bändern 
den Stamm durchziehen, sind niemals, wie bei den Ly- 
copodineen, zu einem einzigen axilen Cylinder vereinigt. 
Jedoch stehen sie in ihrem Bau, der hiernach einfacher 
scheint, in anderer Hinsicht wieder höher, wenn man 
nämlich in Betracht zieht, dass jedes Bündel von dem 
umgebenden Gewebe durch einen grossen Luftraum ge- 
trennt ist, der durch querliegende Zellfäden mit dem 
übrigen Stammgewebe in Verbindung steht. 

Die hervorragendste Differenzirung der vegetativen 
Organe von Selaginella, im Vergleich zu denen von 
Lycopodium^ besteht in der zweireihigen Anordnung 
ihrer Blätter. Diese sind meistens ungleich, und in 
zweigliederige, sich kreuzende Quirle gestellt, sodass 
dadurch vier Längsreihen entstehen, von denen die seit- 
lichen die grössern Blätter enthalten, während die da- 
zwischenliegenden Reihen viel kleinere und dicht an- 
liegende Blätter zeigen; in den Fruchtähren jedoch, 
welche an den Enden der Sprosse erscheinen, tritt eine 
spiralige Anordnung der Blätter nach ^/j- Stellung wie- 
der auf. Die kugeligen und gestielten Sporangien sitzen 
in den Achseln der Deckblätter, welche jene Aehren 
bilden, und unterscheiden sich, abgesehen von ihrer 
Heterosporie, wenig von denjenigen von Lycopodium. 
Sie zerfallen also in Mikrosporangien , d. h. Sporangien 
mit männlichen, kleinern, sehr zahlreichen Mikrosporen, 



* Geinitz, Versteinerungen der Steinkohle in Sachsen, 
S. 32, Taf. I, Fig. 1. 

* Schimper, Traite de paleontologie vegetale, II, 9, 
Taf. LVI, Fig. 4. 
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und in Makroaporangien oder Sporenbehältei* mit groB- 
Bern und nur zu 2 — 8 in jedem Sporangium enthaltenen 
weiblichen Sporen. 

Die Keimung der Sporen der Selagisellen läsat uns 
den Fortschritt erkennen, welcher seit dem vorherge- 
henden Stadium stattgefunden hat, und zeigt uns zugleich 
die Richtung, in welcher alle hohem Gewächse des Pflan- 
zenreichs sich entwickelt haben. Die Berührungspunkte 




Fig. 7t. Kfimunp dir Sporen co» SilagintUa, nach P/eftr. — A, Makro- 
apoie mit dem efngeBobloeBenen mKnnliclieK Prothalllüin ; <m Innera dar 

a, «In Antberoioid. 8, Llngnohnllt dnrch Eine Mekroipors, dl« Im 
Inuera das Ecdoipum and obsu du elugsichlosBBne welbUohe Prothol- 
llum mit Rndlmeuten von Arobesoninn lelgt; innen aeigt der aohnltt 

emeugt. Beide Ptgnrea »lad Mark TerBröBierl, 

zwischen den Vorgängen bei der Entwickelung der Ge- 
schlechtsorgane, der Befruchtung und der darauf fol- 
genden ersten DifFerenzirungen dEa Embryo bei den 
höhern Kryptogamen einerseits und den Gymnoapermen 
andererseits mehren sich von nun an, sodass diese o£fen- 
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baren Beziehungen von einer grossem Zahl Autoren er- 
kannt und schliesslich von Sachs ^ zusammengefasst wor- 
den sind. 

Wir müssen also zur genauen Bestimmung des Ent- 
wickelungsgrades , welchen die Selaginelleen repräsen- 
tiren, und zum bessern Yerständniss des Folgenden eine 
Anzahl wesentlicher Punkte ins Auge fassen, auf die 
wir übrigens später, bei der Darstellung der Entwicke- 
lung der Phanerogamen zurückkommen werden. 

Wir können die Erscheinungen, welche man bei einer 
genauen • Untersuchung der Geschlechtsorgane der Sela- 
ginelleen beobachtet, unter drei Gesichtspunkten zu- 
sammenfassen: 

1) Bildung und Keimung der Mihrosporen. — Die 
Mikrosporen, welche zuerst in Gruppen von je vier in 
den Mutterzellen des Mikrosporangiums angelegt werden, 
erzeugen bei ihrer Keife durch successive Theilungen 
einen mehrzelligen Gewebekörper, aus dessen Zellen die 
Antherozoiden hervorgehen. Die Analogie dieses Ge- 
webekörpers mit einem rudimentären männlichen Pro- 
thallium ist von Sachs näher ausgeführt worden, 
der sich dabei auf Pfeffer's und Millardet's Beobach- 
tungen stützt. Das Antherozoid entsteht nach diesen 
Autoren aus dem protoplasmatischen, anfangs vollkom- 
men homogenen Inhalt der Mutterzelle, welcher eine 
Vacuole umschliesst. ^ 

2) Keimung der Makrosporen. — Schon zu der Zeit, 
wo die Makrosporen noch im Sporangium liegen, besteht 
die Scheitelregion der Makrospore aus einem kleinzel- 
ligen Gewebe, welches später die Archegonien erzeugt 
und also das eigentliche Prothallium darstellt. Unter- 
halb dieser Scheitelregion liegt ein grosszelliges Gewebe, 
welches nach Pfeffer und Sachs dem Endosperm der 



* Sachs, Lehrbuch der Botanik, S. 475 fg. 
2 Ebendas., S. 462. 

SAPOBTA-MiJUOir. . 14 
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Phanerogamen entspricht. Die Bildung der Archegonien 
in dem kleinzelligen Gewebe beginnt schon, ehe dieses 
das Exospor durchbricht. 

3) Entwickelung des Embryo nach der Befruchtung 
der Archegonien. — Der Embryo oder die erste Anlage 
der jungen Pflanze, welche aus der Eizelle des Arche- 
goniums hervorgeht, ist in allen seinen Theilen com- 
plicirter gebaut, als es bei den Farnen der Fall war, 
und es wird so möglich, dieses Organ direct mit dem 
Embryo der Phanerogamen, wie wir später nachweisen 
werden, zu vergleichen. Das hauptsächlichste unter- 
scheidende Merkmal besteht in dem Auftreten des Em- 
bryoträgers, oder des Proembryo, eines meist mehrzelligen 
Gebildes, mittels dessen der eigentliche Embryo in der 
obem Hälfte der Eizelle befestigt ist. ^ Dieser Embryo- 
träger kommt nach Sachs und Pfeffer allgemein bei 
den Phanerogamen vor, fehlt aber allen Kryptogamen^ 
von welchen bisher die Kode gewesen ist. 

Wenn der Embryo in seinen wesentlichsten Elemen- 
ten angelegt ist, trägt er an seiner Spitze die Scheitel- 
zelle des Stammes zwischen den ersten Anlagen der bei- 
den Keimblätter oder Cotyledonen. Zuerst wird der 
Embryo in das Endosperm hinabgeschoben und ent- 
wickelt sich dort weiter, dann aber wächst er bei be- 
ginnender Streckung aufrecht aus dem Scheiteltheil der 
Makrospore heraus. Seitlich drängt sich der Fuss her- 
vor und zwischen dem Fuss und dem Embryoträger 
bildet sich die «rste Wurzelanlage. ^ 

Aus diesen Einzelheiten , welche wir den Werken von 
Sachs und Luerssen entlehnt haben und welche die neue- 
sten Beobachtungen zusammenfassen, sehen wir, dass 
wir uns unmerklich von derjenigen Organisation ent- 
femen^ welche den Ausgangspunkt der ungeschlecht- 
lichen, vegetativen Pflanzen bei dem Famkrautstadium 



1 Sachs, a. a. 0., S. 464. 

2 Ebendas., S. 465. 
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bildet. Aber wir erkennen auch , dass trotz dieser Ent- 
fernung, welche uns andererseits den Phanerogamen nä- 
her bringt, die wesentlichen Theile dieselben geblieben 
sind, indem das Gewebe, welches aus dem Scheiteltheil 
der Makrospore hervortritt, immer ein Prothallium mit 
Archegonien darstellt, dessen Keimzelle nach der Be- 
rührung mit den Antherozoiden die neue, ungeschlecht- 
liche vegetative oder sporangientragende Pflanze hervor- 
bringt. Diese strebt sichtlich nach einer allmählichen ' 
Unterdrückung und fast vollstäudigen Ausschliessung 
des Prothalliums, d. h. der geschlechtlichen Generation. 

Die Selaginelleen sind indessen noch echte Krypto- 
gamen, gehören aber bereits einem Stadium an, während 
dessen der Beginn der Entwickelung, durch welche die 
Phanerog^amen entstanden sind, schon einen entscheiden- 
den Einfluss ausübte. Dieser Entwickelungsgang braucht 
nur in bestimmter Bichtung sich auszuprägen, um die 
Gymnospermen zu erzeugen. Bei den Selaginelleen hat 
er noch nicht seine äussersten Grenzen erreicht, sondern 
ist bei den oben angeführten Differenzirungen stehen 
geblieben. Diese, bei weiter vorgeschrittenen Familien 
nur vorübergehend, sind für die in Bede stehenden 
Pflanzen endgültig geworden. Ueberdies, da die ört- 
lichen Verhältnisse sie begünstigten und die Epoche, 
in der sie >die erwähnten Merkmale, annahmen, offenbar 
für die ganze Klasse der Lycopodineen eine Zeit der 
Ausbreitung und des Uebergewichts war, so entstand 
dadurch ein Maximum der organischen Yollkommenheit, 
welches seitdem nicht im entferntesten mehr erreicht 
worden ist. So sind die Lepidodendreen entstanden, 
welche wir nicht mit Stillschweigen übergehen dürfen, 
und welche in mehrfachen Beziehungen unsere Aufmerk- 
samkeit auf sich lenken. 

Die hervorragende Bolle, der äussere Glanz, und wir 

können wol sagen, die gewaltige Lebenskraft und 

Üeppigkeit der Lepidodendreen liefern uns ebenso viel 

wesentliche und charakteristische Züge der paläozoischen 

Flora. Zu gewissen Zeiten, besonders in der untern 

14* 
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Steinkohle, nehmen die Lepidodendreen den ersten Platz 
in der Vegetation ein; sie bilden nicht nur eine Gattung, 
sondern wahrscheinlicher eine reiche und fruchtbare 
Familie, welche der damals noch ganz untergeord- 
neten Gruppe der Selaginelleen sich parallel ent- 
wickelte; die letztem waren aber trotz ihrer Schwäche 
oder vielleicht gerade unter dem Schutze dieser relativen 
Schwäche und Verborgenheit im Stande, ihre mächtigen 
Verwandten zu überleben. So glänzend aber auch das 
Schicksal der Lepidodendreen gewesen ist, und so ver- 
breitet auch die Ueberreste sind, welche sie in den 
Ablagerungen zurückgelassen haben, so sind sie doch 
nur unvollkommen bekannt, sowol in Betreff der Gat- 
tungen oder Untergattungen, welche zu ihnen gehören, 
als auch in Bezug auf gewisse besondere Eigenthümlich- 
keiten ihres innern Baues und Wachsthums. Noch grös- 
ser werden die Schwierigkeiten, wenn es sich darum 
handelt, die wahrscheinlich sehr zahlreichen Arten, deren 
Trümmer im grössten Durcheinander die Schichten der 
Steinkohlenformation erfüllen, festzustellen. Jedoch ha- 
ben sie ihre hauptsächlichen Organe: Stämme, Aeste, 
Fruchtstände, Rindenfragmente, beblätterte Zweige und 
verkieselte Holztheile, der unmittelbaren Untersuchung 
der Forscher hinterlassen. 

Wenn man absieht von den Vorgängen bei der Kei- 
mung der Sporen und der Entwickelung des Embryo, 
deren Vergleichung mit den analogen Verhältnissen bei 
den übrigen Lycopodineen sehr interessant sein würde, 
so kann man wol behaupten, dass es nicht schwer ist, den 
Lepidodendreen eine bestimmte Stelle in der Entwicke- 
lungsreihe der Pflanzen anzuweisen, und ihre relativen 
Charaktere ebenso sicher zu deflniren, als wenn es sich 
um noch lebende Pflanzen handelte. Diese Behauptung 
ist besonders für unsem Gesichtspunkt, welcher sich ein- 
zig auf die Entwickelung und vermuthliche Abstammung 
bezieht, also für den phylogenetischen Gesichtspunkt, 
zutreffend. 

Die Lepidodendreen waren baumartige und in allen 
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ihren Theilen Tollkommen symmetrisch gebaute PfianzeD. 
Dies zeigt sich nicht nur in ihrem innern anatomischen 
Aufbau, sondern auch in der Anordnung ihrer Blfitter, 



Fia. 7S. Vegtlaihe Organs dir Lipidodindrtei. — StQot eines iweltbeili- 

aen Stunmeg mit BUllkiaBcn und BUltem von LeBidodendran SliriüiergU 

Brogt., nuta eluei Fisu van Sctalmpei. 

Die persiatirenden Blattkissen bildeten regelmässige 
rhombisehe Felder an der Oberfläche des Stammes und 
nahmen, je älter die Pflanze wurde, an Grösse zu, ohne 
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ihre regelmässige Form einzubüssen. Die Stämme waren 
mehrfach dichotom verzweigt, die Hauptäste stellten 
.Sympodien dar, die Fruchtstände waren ähren- oder 
zapfenförmig und befanden sich wahrscheinlich paar- 
weise an der Spitze bestimmter Zweige. Alle Theile 
der Lepidodendreen sind ausserordentlich regelmässig 
und nach bestimmten mathematischen Gesetzen angeord- 
net, welche häufig in hohem Grade verwickelt sind. 
Die Sculptur der Stammglieder ist nicht weniger voll- 
endet, als die Feinheit und Vollkommenheit der innem 
histologischen Elemente. 

Der Gefasskörper ist axil ; er besteht aus einem hoh- 
len Cylinder, welcher ein centrales, aus prismatischen, 
in veriicaler Richtung verlängerten Parenchymzellen be- 
stehendes Mark einschliesst (Lepidodendron Harcourtii 
With.). Dieses Markparenchym konnte indessen bei 
andern Arten schwächer werden oder sogar gänzlich 
verschwinden, wie Renault ^ neuerdings nachgewiesen 
hat. Von der Peripherie des Holzcylinders gingen die 
Blattspurbündel aus und durchsetzten schief eine erste 
parenchymatöse Zone, die selbst wieder von einer nach 
aussen dichter werdenden Rindenschicht umgeben war. 
Der Holz cylinder war von starken Trepp engefässen ge- 
bildet, welche an der Peripherie enger wurden. (Vgl. 
Fig. 79.) Das lockere Gewebe, welches ihn umgab und 
auch die Blattspurbündel begleitete, ist neuerdings von 
Renault untersucht worden: es bestand aus sternför- 
migen Zellen, die ein Netz von schmalen Bändern bil- 
deten, und war von Höhlungen durchsetzt; das so ent- 
stehende feine Gewebe hatte viel Aehnlichkeit mit dem 
Mark, welches in den Stämmen vieler Juncaceen, Cy- 
peraceen und anderer Wasseimonocotylen auftritt ; übri- 
gens findet sich dasselbe Gewebe, allerdings weniger 



^ Vgl. eine Bemerkung über die Structur von Lepidoden- 
dron (L, Bhodumnense Ren.) in Comptes rendus de l'Acade- 
mie des soienoes, Sitzung vom 10. Juni 1878. 
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entwickelt, aber an demaelbea Platze, in den Stämmen 
von Selaginella. 

Die Rindenschicht der Lepidodendreen, die viel com- 
plicirter als die von Lycopodiian und Selaginella gebaut 
war, und mit den Stämmen, deren Dicke mit dem Alter 
zunahm, wuchs, umfasste mehrere Zonen. Die äussere 



Zone, welche hauptsächlich fortwucha, zeigte ein sehr 
dichtes Gewebe , dessen Dauerhaftigkeit und Wider* 
Standekraft sich von Jahr zu Jahr vergrösserte, ein 
Umstand, welcher bedeutend zur Erhaltung dieses Thei- 
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lea beigetragen hat. Die Zeratöruiig der weichen pa- 
renchymatiBchen Schicht, welche zwischen Holz und 
Ausaenrinde lag, hat dagegen fast immer die Loslöaung 
des axilen Holzcylinders und seine IsoUrung von der 



apftifvrmigtr Frachlitand der L 



Bindeuschicht erleichtert, sodass man die beiden Be- 

gionen in Eehr vielen Fällen getrennt versteinert ändet. 

Die Narben, welche von den Blättern auf den Blatte 



Tis- IS- Mairroiporaneiam und Mairoiptirin der Ltpidodfxdrm. — B, elna 
loagelOitfl Sahoppe mit «lusrn Unkroiporangium. weldhag mit Hakroapo- 
len BrfOllt ilt; B% sine lanllrlB nnd TetgrOBaerlB M.krOBporo; C, ThsH 



Qswebe, «elchei die MakroBponuisIsTi >p Irennt nnd umgibt. yoD denen 

■Inl« noch km PIsl» and erhalten, uidare lotgelSit oder mitten darcb- 

lObnitten liud; C, eine lioUrte aiuk leri^Queile Mftkioipoie, Uuen 

Bchettel zeigend. 
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kissen nach dem Abfallen zurückgelassen wurden, zei- 
gen, dass die schmal linealischen, mehr oder weniger 
langen, bald nadel- bald sichelförmigen Blätter von drei 
Nerven, einem mittlem, starkem und zwei seitlichen, 
von ersterm wenig entfernten oder fast mit ihm ver- 
schmelzenden, der Länge nach durchzogen waren. Man 
kann annehmen, dass die vielfach getheilten und mit 
kurzen und sichelförmig gebogenen Blättern besetzten 
Zweige der Lepidodendreen hinfallige und periodisch 
erneuerte Gebilde waren. 

Die zapfenförmigen Fruchtstände oder „Sporangio- 
carpien", deren Form sowol wie Dimensionen vielfachen 
Abänderungen unterworfen waren, unterscheiden sich 
äusserlich nur sehr wenig von den Zapfen unserer Coni- 
feren. Sie hatten deren Aussehen und Festigkeit; sie 
waren wie sie zusammengesetzt aus fertilen Blättern 
mit nachträglichem Wachsthum, die in ebenso viel eng 
aneinander stossende, zugespitzte, aufgerichtete und 
mehr oder weniger entwickelte Schuppen sich umwan- 
delten. Der Basilartheil jeder Schuppe trug die Spo- 
rangien. Die letztem öffneten sich mittels eines dop- 
pelten Längsrisses, welcher durch eine dünnere Stelle in 
der Aussenschicht des Sporangiums angedeutet war. Die 
feste Epidermis war mit sehr kurzen Haaren bekleidet, 
sodass das Sporangium äusserlich ein leicht sammtartiges 
Aussehen erhielt. 

Die zweierlei Sporangien, Mikro- und Makrosporan- 
gien, Sassen getrennt, die erstem im obem, die letztem 
im untern Theil der Aehre. Die in jedem Sporangium 
zahlreich vorkommenden Makrosporen sind sphärisch 
und so gross, dass sie mit unbewaffnetem Auge erkenn- 
bar sind. Bei Lepidostrobiis Däbadianus Schimp. be- 
trägt ihr Durchmesser ungefähr einen Drittelmillimeter. 

Die bedeutend kleinem und in jedem Sporangium 
zahlreicher auftretenden Mikrosporen sind zu vieren 
vereinigt, wie bei allen Lycopodineen, bei denen, wie 
wir bereits erwähnt haben , nach einem offenbar all- 
gemeinen Gesetz die Mikrosporen immer zu vieren in 
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dem Innern der Mutterzellen sich bilden. Die ange- 
führten Einzelheiten, denen wir leicht noch mehrere 
hinzufuffen könnten, werden die relativ hohe Ausbildung 
der Lepidodendreen und ihre enge Anpassung an die 
örtlichen Terhältniase hinlänglich zeigen, welche in jenen 
Zeiten ihre Entwickelung begünstigten und ihr Ueber- 
gewicht in der paläozoischen Flora begründeten. Es 
kann daher durchaus nicht überraschen, dass die Le- 
pidodendreen, ebenso wie die Calamiten, Sigillarien, 
Annularicn und viele andere Typen später ausstarben. 
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als die Bedingungen, denen sie ihren Aufschwung ver- 
dankten, sich gänzlich änderten. Die letzten Repräsen- 
tauten dieser merkwürdigen Familie gehen nach allen, 
bisherigen Beobachtungen nicht über die permische For- 
mation hinaus, vielleicht überschreiten sie sogar nicht 
die erste Hälfte jener Periode, welche als letztes Glied 
der paläozoischen Formation eine Zeit des Ueberganges 
und der Umwandlung bildet, während welcher die ver- 
armte Landflora ihre Physiognomie änderte und sich gänz- 
lich erneuerte. 

Wenn wir uns fragen, ob die Lepidodendreen, dieser 
Schmuck der ältesten Vegetationsperioden, bei ihrem 
gänzlichen Verschwinden von der Erde nicht irgend- 
welche Nachkommen hinterlassen haben, die, wenn auch 
vielleicht entartet und in der Zahl beschränkt, doch mit 
einiger Wahrscheinlichkeit ihnen anzuschliessen wären, 
so könnten wir versucht sein, dies zu leugnen, wenn wir 
nicht in den krautartigen, untergetauchten ^ und in jeder 
Beziehung so niedrig stehenden Isoeten eine Art regres- 
siver Reduction der alten Lepidodendreen erblicken 
müssten. 

Und in der That, wenn man sich eine zwerghafte, 
krautartige Lepidodendree denkt, mit einem stets ein- 
fachen stengellosen Stock, mit Wurzeln und einer Ro- 
sette von fertilen Blättern, die weder metamorphosirt, 
noch zu einem Zapfen vereinigt sind, so erhält man 
eine Pflanze, welche in ihren wesentlichen Organen mit 
unsern Isoetes übereinstimmt. Der Stamm von Isoetes, 
auf dessen oberer Seite die Blätter entspringen, wächst 
ausserordentlich wenig in die Länge, zeigt dagegen ein 
ganz beträchtliches jährliches Dickenwachsthum durch 



^ Es existirt auch in der jetztlebenden Familie, ebenso 
wie fossil, eine Section von terrestrischen und grasförmigen 
Isoeten , welche an trockenen Stellen im Süden Frankreichs 
sowie in Algier wachsen. Diese Jsoc^cs- Arten sind der Auf- 
merksamkeit der Botaniker lange Zeit hindurch infolge ihrer 
geringen Grösse entgangen. 
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die fortwahrende Neubildung von Parenchymachiehten, 
welche den centralen Fihrovasalkörper umgeben '; und 
gerade dieses Dickenwachsthum, welches bei den meisten 
andern Eiyptogamen durchaus unbekannt ist, steht in 
vollständiger Uebereinstimmung mit dem Wachsthum, 
welches die Verstärkung der Bindenschicht bei den Le- 
pidodendreen herbeiführte. 

Die Blätter von Isoiles, welche, wie die der Lepi- 
dodendreen schmal, lanzettlich oder linealisch sind, haben 
nur einen einzigen Gefässstrang, der aus Ring- und 
Spiralgefässen zusammengesetzt ist. Die Sporangien 
sitzen tun Gmnde der Blätter und zwar in einer Gmbe 



^ig. SO. lUprpductiontorgaif toji iKäit. — Ä, Mlkroipora mEt dem tu- 

JlmenMreii f rolhkUlum p und den Antheiaioiden B; C, <r«lbUsb«B, eln- 

gODblOHeaei FtothklllBm mit Belu«m AicbegoniainiDdimSDl. 

An der Oberseite derselben. Durch die Structur ihrer 
Sporangien, sowie durch die Vertheilnng derselben — 
die Mikro sporangien stehen auf den innem , die Makro- 
sporangien auf den äussern Blättern — zeigen die Isoe- 
ten ebenfalls wieder eine grosse Aehnlichkeit mit den 
Lepidodendreen. £s ist wol nicht nöthig hinzuzufügen, 
dass diese die directen Vorfahren der erstem sind; in- 
dess könnten die weniger differenzirten und schwächern 
Isoeten ehemals in den Sümpfen der Steinkohlenperiode 
verborgen, mit den paläozoischen Lepidodendreen zu 



' Vgl. Sachs, a. a. 0., S. 476. 
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gleicher Zeit gelebt haben, während später gerade ihr 
krautartiger Habitus und die unbedeutende Bolle, die 
sie in dem damaligen Pflanzenleben spielten, sie in den 
Stand gesetzt hätte, jene Umwälzungen zu überleben, 
infolge deren ihre Geschwister und Vorfahren, die rie- 
senhaften Pflanzen der ältesten Perioden, die ebenso 
durch ihren mächtigen Wuchs, wie durch die feine 
Sculptur ihrer sämmtlichen Organe bemerkenswerth sind, 
untergingen. 

Erst in der Tertiärformation hat man theils aquatische, 
theils terrestrische Isoeten beobachtet, und zwar finden 
sich letztere in dem Jüngern Eocän der Gipse von Aix, 
die erstem in verschiedenen Schichten, besonders aber 
in dem Miocän von Oeningen. Diese fossilen Formen 
unterscheiden sich in nichts von den Isoeten der Jetzt- 
zeit. 

Entwickelung der Mhieocarpeen. 

Die Rhizocarpeen scheinen, wie wir schon erwähnt 
haben, die höchststehenden oder wenigstens die com- 
plicirtesten Gefasskryptogamen zu sein, wenn man die 
Sructur ihrer Reproductionsorgane ins Auge fasst. In 
ihrer Entwickelung haben sie offenbar einen aufsteigen- 
den Weg eingeschlagen, welcher sich jedoch von den 
Phanerogamen entfernt. Der gemeinsame Charakter der 
Gattungen dieser Familie besteht in dem Vorkommen 
eines Sporocarpiums , das heisst einer Fruchthülle , wel- 
che entweder männliche oder weibliche Sporangien ent- 
hält. Dasselbe bildet sich aus einem Blatt oder einem Blatt- 
segment. Dieses zum Schutze und zur Umhüllung der 
Reproductionsorgane metamorphosirte Blatt gewinnt in 
dem angiospermischen Stadium immer grössere Bedeu- 
tung; es zeigt sich also hier als ein Vorläufer einer 
andern Erscheinung, welche weit wichtiger ist, obwol 
sie weder dieselbe Bedeutung noch die weittragenden 
Folgen hat, welche wir bei den Angiospermen erkennen 
werden. Der Bau der Rhizocarpeen ist indessen ein 



pien ipi B, elD geOffuBtH and gaquollenea 8po- 

Sorng mit dea gUtten Mikroapoiangiea and dea tleamgebeDden chogrln- 
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sehr complicirter, da hier die mäunlichen und weih- 
licben Sporangien theila in getrennten Fruchtkapsehi 
(Salvinia), theila in getrennten Fächern einer und der- 
selben Kapsel (Marsilia, Pilularta) vorkommen. 

Die jetzigen Rhizocarpeen sind von geringerer Grösse 
und gleichzeitig an den Aufenthalt im Wasser gebunden. 
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Es kann nicht verwundern, dass man in den Ablagerungen 
der Vorwelt Typen findet, die unsern Rhizocarpeen nahe 
verwandt, aber dabei vollkommener und kräftiger sind« 
Man kann daraus schliessen, dass die prototypischen Rhizo- 
carpeen den unserigen gegenüber dieselbe Rolle spielen, 
welche die Lepidodendreen den Isoeten gegenüber ein- 
nehmen. In dieser Beziehung scheint uns B. Renault 
sehr glücklich nachgewiesen zuhaben, d&sa Sphenoph^l- 
lum aus der Steinkohlenfiora der Gattung ScUvinia ent- 
spricht, ebenso wie man seit den letzten Arbeiten 
Nathorst's über die rhätischen Pflanzen Schönens die 
Verwandtschaft der jurassischen Gattung Sagenopteris 
mit den Marsiliaceen wol als sicher annehmen muss. 

Wie Salvinia^ so hatte Sphenophyllum alternirende 
Quirle oder Rosetten, die von je drei oder einem Viel- 
fachen von drei Blättern gebildet waren. Nur waren 
die vollständig symmetrisch gebauten Pflanzen von Sphe- 
nophyllum biegsam, wahrscheinlich niederliegend und 
buschig, während die von Salvinia sehr klein sind und 
im Wasser schwimmen. Bei den letztem bewahren nur 
die beiden obem Blätter jedes Quirls, die auf der Ober- 
fläche des Wassers ausgebreitet sind , ihre Function und 
Form , während das dritte , unterste und untergetauchte 
in ein Büschel von wurzelähnlichen Fäden zertheilt ist 
und die Sporocarpien trägt. 

Die Structur des Gefässbündels von Sphenophyllum 
zeigt ebenfalls eine höhere Ausbildung im Vergleich zu 
dem dreitheiligen Bündel, welches die schwache Stamm- 
achse von Salvinia durchzieht. Bei Sphenophyllum hat 
das vollkommen symmetrische Gef^ssbündel einen drei- 
eckigen Querschnitt. Das Centrum des Dreiecks nehmen 
Gefasse mit gehöften Tüpfeln ein; darauf folgt eine 
Zone enger Leitergefässe . zu denen sich an den Ecken 
abrollbare Spiralgefasse gesellen. Dieses Dreieck, das 
offenbar aus drei vereinigten und verschmolzenen Bün- 
deln zusammengesetzt ist, wird von einer Scheide umgeben, 
deren innere Schicht aus grossen, getüpfelten, recht- 
eckigen Zellen besteht, während die Zellen der äussern 

Saposta-Mabion. 15 
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Schicht nicht getüpfelt sind; das ganze ist von einer 
Rindenschicht umgeben. Diese Einzelheiten zeigen, wie 
zart die anatomische Structur der Sphenophylleen war, 
und oflPenbar haben die Rhizocarpeen in dieser Abthei- 
lung den Gipfelpunkt ihrer organischen Entwickeln ng ' 
erreicht. 

Es ist andererseits begreiflich, dass diejenigen Typen, 
welche sich einer schwimmenden Lebensweise anpassten, 
eine Schwächung einiger ihrer Organe, welche zuerst 
frei entwickelt waren, erfahren haben; aber dieser 
theilweise Verfall konnte dem degenerirten Typus von 
Salvinia wieder zu Hülfe kommen, bei welchem übri- 
gens eine relativ hohe Ausbildung der Reproduc- 
tionsorgane deutlich erkennbar ist. Bei Sphenophjl- 
lum war der Fruchtstand nach den übereinstim- 
menden Beobachtungen von Grand'Eury und Renault 
(vgl. die Fig. 82 und 83) aus einer Reihe fertiler 
Blätter zusammengesetzt. Die Mikro- und Makro- 
sporangien sassen abwechselnd auf Quirlen, zu dreien 
oder einem Vielfachen von drei vereinigt, und direct 
über den Blättern. So war bei Sphenophyllum die 
Anheftungsstelle der Sporangien schon eine bestimmte, 
aber die zur Unterstützung und Bedeckung dienenden 
Bracteen bildeten- noch nicht ein dieselben umschlies- 
sendes Conceptaculum oder Sporocarpium. In dieser 
Beziehung war die organische Metamorphose noch nicht 
so weit vorgeschritten, wie bei den Salviniaceen , bei 
denen die Adaptationsmerkmale zugleich rückschreitende 
und complicirte waren. Typen der jetztlebenden Familie 
kennt man im fossilen Zustande erst seit dem Ende des 
Eocän (Gipse von Aix). 

Wie wir Sphenophylluni ungezwungen als eine relativ 
hochstehende Urform der Salvinieen betrachten können, 
so müssen wir wahrscheinlich die Gattung Sagenopteris 
mit den lebenden Marsiliaceen vergleichen. Bei dieser 
Gattung sind die Blätter langgestielt und mit 4 — 8 sitzen- 
den und netzaderigen Fiederchen versehen. Die hierher 
gehörenden und in verschiedenen Schichten der Jura- 

15* 
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petiode auftretenden Typen waren Sumpfpflanzen mit 
kriechenden Rhizomen , deren Sporocarpien wir bisher 
nur in Bruchstücken kennen und welche sich von Mar- 
silia besonders dadurch unterschieden, dass ihre Blatt- 
B^mente an ihrer Basis vom Blattstiel abgegliedert wa- 
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ren und eich sehr leicht von ihm trennten. Sie unter- 
schieden sich von MarsUia ferner durch die grossem 
Dimeneionen, Letztere Gattung würde demnach nur eine 
verkleinerte Sagenopferis sein, und man könnte mit Recht 
vermuthen, der jurassische, seit so langer Zeit er- 
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loschene Typus habe eine Gattung gebildet, welche im 
Aeussem grosse Aehnlichkeit mit Marsilia zeigte, ohne 
indessen der directe Vertreter derselben zu sein. 

Sagcnopteris verschwand nach der untern Kreide. 
Marsilien kamen in Europa sicher nach dem Beginn der 
TertiärÄeit vor, wie die Sporocarpien von Marsilia 
Marioni A. Br. aus dem Oligocän von Ronzon beweisen. 



SIEBENTES KAPITEL. 

Allgemeiner Ueberblick über die Entwickelung der 

Kryptogamen. 

In den vorhergegangenen Kapiteln haben wir die Da- 
ten kurz zusammengestellt, welche sich auf den Eni- 
wickelungsgang derjenigen Pflanzentypen, die man unter 
dem Namen der Kryptogamen vereinigt, beziehen. 
Versuchen wir jetzt diese verschiedenen Charakterzüge 
zusammenzufassen und die wichtigsten derselben zu 
einem Gesammtbilde zu vereinigen. 

Die Kryptogamen bilden einen Hauptast oder ge- 
nauer einen altem Ast, welcher sich direct von jenem 
protophytischen Stamme abzweigt, den wir als den Aus- 
gangspunkt des gesammten Pflanzenreichs betrachtet ha- 
ben. Die relative Vollkommenheit der über den Bjypto- 
gamen stehenden Pflanzen oder der Phanerogamen ist, 
wenn man diese Pflanzen untereinander vergleicht, eine 
ganz gleichförmige. Von den ihnen eigenthümlichen 
Merkmalen abgesehen, haben sie sämmtlich hochdifie- 
renzirte Organe; ihre Gewebe bestehen nicht aus- 
schliesslich aus Zellen, sondern enthalten allgemein Ge- 
fässe und Tracheen; ihre Stämme sind in Uebereinstimmung 
mit dem innem Bau zwar nicht gleichförmig, aber doch in 
gleichem Grade differenzirt; ihre Wurzeln sind fast stet» 
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■im Boden befestigt und haben bei allen dieselben Func- 
tionen zu verrichten; die Anhänge ihrer Stämme zeigen, 
soweit sie wenigstens die Form grüner, chlorophyll- 
haltiger Blätter annehmen, immer Spaltöffnungen oder 
-Stomata, welche dazu bestimmt sind, die gasförmigen 
Nahrungsstoffe aufzunehmen und wieder auszuathmen; 
endlich laufen in den Keproductionsorganen bei allen 
diesen hohem Pflanzen dieselben Vorgänge ab, d. h. immer 
keimt das PoUenkom zu einem Schlauche aus und dringt 
durch die Gewebe des Embryosackes bis zu der zu be- 
fruchtenden Zelle vor. 

Die Landkryptogamen dagegen nehmen nach ihren 
wesentlichen Merkmalen einen viel tiefem Rang in der 
Stufenfolge der , Gewächse ein. Die am niedrigsten 
stehenden zeigen nur einen Thallus oder bestehen nur 
aus Zellen, wie die Laub- und Lebermoose. Die höher 
stehenden dagegen haben, wie die Phanerogamen, Gefäss- 
hündel. Die Spaltöffnungen fehlen oder sind noch ganz 
rudimentär bei den erstem, während sie bei den letztem 
die normale und definitive Structur besitzen. Ebenso 
zeigen die Wurzeln, welche bei den niedrigsten Krypto- 
gamen in der Form einfacher Hhizoiden auftreten, eine 
immer grössere Ausbildung, je höher man in der Ent- 
-wickelungsreihe gelangt. 

Denselben Entwickelungsgang haben die Keproduc- 
tionsorgane eingeschlagen. Wir haben diesen Gang nä- 
her verfolgt und gesehen, wie der bald auftretende 
•Gegensatz zwischen einem geschlechtlichen und einem 
ungeschlechtlichen Zustand zur Schwächung und zum 
Yerschwinden des erstem führt. Es zeigt sich also eine 
Ungleichheit, eine allmähliche Entwickelung , kurz ein 
aufsteigender Weg von einem Ende der kryptogamischen 
Eeihe bis zu dem andern, und dieser Weg führt durch 
viele Phasen zu einem bestimmten Ziel, dessen letzte 
Consequenzen wir in derselben Weise wie es für die Vor- 
läufer geschehen ist, später untersuchen werden. Wenn 
wir das Hauptmerkmal suchen, welches der Gesammtheit 
aller „ metaphytischen Kryptogamen" eigen ist — indem 
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wir die „ protophytischen Kryptogamen " nicht berück- 
sichtigen — so können wir dasselbe nur in dem Auf- 
treten und der Wirkung des beweglichen Antherozoids, 
welches die Befruchtung ausführt, finden. Alle Land- 
kryptogamen werden in der That mit Hülfe eines An- 
therozoids befruchtet; alle Phanerogamen dagegen ent- 
behren dieses Organs und besitzen an Stelle desselben 
den aus dem Pollenkorn hervorgehenden Pollenschlauch 
mit protoplasmatischem Inhalt. Das eine muss zwar als 
das Aequivalent des andern betrachtet werden, da nur 
das Fehlen eines protoplasmatischen Kerns die Pollen- 
zelle der Phanerogamen von dem Antherozoid der Kryp- 
togamen unterscheidet; aber es ist nicht weniger si- 
cher , dass die Befruchtung bei den Phanerogamen nicht 
mehr durch Vermittelung dieses letzten Organs vor 
sich geht, und dass die Vorgänge in ganz anderer 
Weise ablaufen. Ebenso sicher können wir be- 
haupten, dass die Landkryptogamen durch das beweg- 
liche und in irgendeiner Flüssigkeit schwimmende 
Antherozoid den Protophyten nahestehen und deutlich 
den Befruchtungsmechanismus der zoosporen Algen 
und sogar den der Fucaceen ins Gedächtniss zurück- 
rufen. 

Die metaphytischen Kryptogamen charakterisirt aus- 
serdem noch die dauernde Unterscheidung des geschlecht- 
lichen und des ungeschlechtlichen Zustandes; stets sind 
sie beide vorhanden ; aber während sie bei den niedersten 
Kryptogamen danach streben, sich durch ihren regelmäs- 
sigen Wechsel zu fixiren und deutlich auszuprägen, wird 
bei den höhern Kryptogamen der eine von beiden durch 
allmähliches oder wenigstens theilweises Zurücktreten 
im Yerhältniss zum andern immer unbedeutender. Die 
gesammte Reihe der Kryptogamen zeigt also in ihrer 
Entwickelung eine wachsende Differenzirung , die am 
obem Ende der Reihe, in der Nähe der Phanerogamen^ 
in allen wesentlichen Organen zur höchsten Vollendung 
führt, während sie am andern Ende, bei den untersten 
Kryptogamen, noch kaum angedeutet ist. 
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"Welches ist nun genauer der Charakter und die Ent- 
wickelung dieser fortschreitenden Differenzirung ? Um 
dies festzustellen, müssen wir zunächst den Ausgangs- 
punkt der ganzen Keihe ermitteln. — Der Ausgangs- 
punkt der metaphytischen , terrestrischen Kryptogamen- 
pflanze ist offenbar ein ulvenartiger oder fadenförmi- 
ger und wenigzelliger Thallus, welcher mittels Rhi- 
zoiden an dem feuchten Boden befestigt ist. Dieser 
erste Zustand entspricht, wie wir gesehen haben, dem- 
jenigen der am wenigsten differenzirten Lebermoose, 
sowie demjenigen der Prothallien der Filicineen und 
Equisetineen. Dies ist der Ausgangspunkt der rein 
vegetativen Organe. — Aber diese Organe sind nicht 
die einzigen; in diesem rudimentären und primitiven 
Zustande besitzt die Landpflanze noch andere, wie sie 
die Algen, von denen sie ausgegangen sind, ebenfalls 
zeigen. Sie kann sich vermehren und zwar auf zweier- 
lei Art: auf ungeschlechtlichem Wege, durch Propaga- 
tionsorgane oder durch Theilung, indem sie Zellen pro- 
ducirt, welche sich individualisiren und „ encystiren " ; 
zweitens aber auf geschlechtlichem Wege, indem durch 
die Einwirkung des Antherozoids eine oosphärische Zelle 
des Archegoniums in eine Eizelle verwandelt wird. 

Was wird nun aus dieser primitiven, so entstandenen 
terrestrischen Pflanze und wodurch differenzirt sie sich? 
Letzteres geschieht durch eine wahre Arbeitstheilung, 
welche sich aus dem Auftreten zweier Generationen ergibt, 
von denen die eine geschlechtlich ist, während die an- 
dere ausschliesslich der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
vorsteht. Die letztere entspricht dem Sporogon und 
strebt schnell danach, immer mehr rein vegetativ zu 
werden, und wird infolge dessen für die Entwicke- 
lung der mit ihr zusammenhängenden Organe und 
Functionen immer günstiger, während die andere Gene- 
ration der Production der geschlechtlichen Organe zu- 
strebt. Diese letztem entstehen sehr schnell auf dem 
Thallus, welcher dazu bestimmt ist, sie zu tragen; die 
Sporen oder die einzelligen ungeschlechtlichen Propaga- 
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tionsorgane stellen dagegen das vorübergehende Auftreten 
einer Phase dar, welche besonders durch die Entwicke- 
lung der Yegetationsorgane charakterisirt ist und welche 
durch immerwährende Wiederholung desselben Vorgangs 
eine unbegrenzte Dauer erreichen kann, während die 
geschlechtliche Generation nur einmal ihre Organe pro- 
ducirt und dann zu Grunde geht. Ein ausdauerndes ge- 
schlechtliches Prothallium fehlt, dagegen existiren lang- 
lebige, d. h. perpetuirliche Sporogonien. Nachdem der 
KeproductionsYorgang einmal vollendet und das Sporo- 
gon erzeugt ist, stirbt das Prothallium ab; bei den hö- 
hern Kryptogamen dagegen kann das Sporogon auf un- 
bestimmte Zeit weiter leben und in der Mehrzahl der 
Fälle benutzt es die vegetative Fähigkeit, auf welcher 
vornehmlich seine Existenz beruht, zu seiner eigenen 
Fortdauer. Später oder auch vielleicht gleichzeitig ist 
bei den vollkommensten Pflanzen, den Phanerogamen, 
diese Arbeitstheilung schärfer ausgeprägt, zugleich aber 
auch vereinfacht, da die vegetative geschlechtliche Ge- 
neration fast vollständig verschwunden ist und die Ge- 
schlechter sich nicht mehr von den Sporen unterscheiden, 
von denen sie direct ausgegangen zu sein scheinen. Yon da 
ab existiren nur zwei Zustände oder vielmehr zwei ver- 
schiedene Functionen, die völlig unabhängig sind. Die eine 
entspricht dem vegetativen Apparat, der durch Wurzel 
und Stamm repräsentirt wird, die andere bildet den 
geschlechtlichen Reproductionsapparat , der durch die 
Blüte und ihre Nebenapparate dargestellt wird. Dies ist 
der letzte Ausdruck der fortschreitenden Bewegung, deren 
erste Etappen wir gekennzeichnet haben. Die. krypto- 
gamischen Pflanzen sind also diejenigen, welche zuerst 
eine feste Gestalt angenommen haben, indem sie auf 
einer oder der andern der aufeinanderfolgenden und 
ihre Umbildung bezeichnenden Stationen stehen blieben 
und definitiv deren Merkmale annahmen. Jede der so 
entstandenen Gruppen hat sich wiederum verzweigt und 
durch Anpassungen verschiedene Formen erzeugt, soweit 
dies mit der Kichtung ihrer wesentlichen Merkmale im 
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Einklang blieb. So standen die schneller in ihren we- 
sentlichen Zügen festgestellten und enger angepassten 
Kryptogamen zugleich unmittelbar in Beziehung zu den 
«ussem Bedingungen, welche ursprünglich auf der Ober- 
fläche unserer Erde herrschten und welche mit ihrer 
ersten Ausbreitung zusammenfielen. 

Die Ausbildung der höchsten Pflanzen, der Angio- 
spermen, war damals nicht nur noch weit von ihrem 
letzten Ausdruck entfernt, sondern es waren auch die 
relativ niedem Organismen, welche man unter dem Na- 
men der Kryptogamen zusammenfasst, infolge ihres 
Baues durchaus im Stande, die ihnen zugefallene Rolle 
auszufüllen. Weder das Fehlen periodischer Jahres- 
zeiten, noch die andauernde feuchte Wärme, noch die 
Berührung mit dem Wasser, welches von den feuchten 
Niederschlägen und der die Organismen umgebenden 
Dampf atmosphäre herrührte, konnte die Ent Wickelung 
yon Pflanzen aufhalten, welche vor allem durch die 
Fähigkeit, Adventivwurzeln zu treiben, durch das un- 
begrenzte Spitzenwachsthum der Stammachse und durch 
die Ausbreitung der Blätter charakterisirt waren. Ge- 
rade das Vorkommen und die Rolle des Prothalliums, 
sowie die Mitwirkung der Antherozoiden bei dem Be- 
fruchtungsact stehen in vollkommener Uebereinstimmung 
mit der anhaltend feuchten Umgebung. Ebenso' kann 
man behaupten, dass das Vorherrschen der parenchy- 
matischen und mit Lacunen versehenen Gewebe 4ind 
der chlorophyllreichen Blattflächen mit der geringen 
Ausdehnung und Bedeutung der harten, festen und aus- 
schliesslich aus Fibrovasalsträngen zusammengesetzten 
Theile in Zusammenhang steht. 

Langsamer, aber sicherer haben infolge einer all- 
mählichen Entwickelung und einer periodisch erneuerten 
und von Ruhepausen unterbrochenen Thätigkeit die 
grossen Pflanzen der spätem Zeiten die Widerstands- 
kraft und die Dimensionen gewonnen, welche sie im 
erwachsenen Zustande zeigen. Die Kryptogamen der 
damaligen Zeit dagegen haben durch eine schnelle und 
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ununterbrochene Entwickelung oder auch durch schnell 
emporschiessende Triebe, die von einem unterirdischen 
und sterilen Wurzelapparat ausgingen, ihre oberirdischen 
Stämme erzeugt. Diese Pflanzen wuchsen, wenn sie ein-i 
mal an die Oberfläche der Erde gelangt waren, bis zur 
Erschöpfung ihrer Lebenskraft, indem ihre Stämme^ 
Zweige und Blätter eine übermässige Entwickelung er- 
fuhren. Die fossilen Equisetineen , Filicineen und Ly- 
copodineen bezeugen uns diese Art des Wachsthums, 
Die Grösse und Ausdehnung des Laubes bei den Pe* 
copterideen, den Odontopterideen und den Dictyopte- 
rideen geht bis ins Unglaubliche , sodass wir kaum ein 
vollständiges Blatt dieser Pflanzen mit seinen ausseror- 
dentlich vielfachen Zertheilungen im fossilen Zustande 
zusammenhängend auf einer Platte des Gesteins finden 
werden. 

Damals, wie heute, existirten Kryptogamen, deren 
Stämme durch Adventivwurzeln, die von allen Theilen 
der Stammachse herabgingen, gestützt wurden. Die 
baumförmigen Pecopterideen oder die Gattung Psaronius 
liefern uns hierfür ein bekanntes Beispiel. In Saint- 
fitienne findet man an vielen Stellen häufig Abdrücke 
ihrer Stämme, welche das einschliessende Gestein in 
verticaler Bichtung durchsetzen und durch eine Menge 
von oben nach unten gerichteter Wurzeln gestützt wur- 
den. Ebenso besassen die Calamiten ein ganzes System 
horizontal ausgebreiteter, unterirdischer Stämme, welche 
den oberirdischen, blattlosen und die beblätterten Frucht- 
stände tragenden Stämmen als Stütze dienten. 

Die Lepidodendreen, die vollkommensten der Urkryp- 
togamen, scheinen einem dritten System anzugehören. 
Die Basis ihrer verticalen Stämme theilt sich nach unten 
in verticale Wurzeln, welche den Stigmarien gleichen,' 
die ihrerseits sicher die unterirdischen und sterilen Rhi- 
zome der Sigillarien darstellen. Dieser Wurzelapparat 
der Lepidodendreen scheint einige Aehnlichkeit mit dem 
von Tmesipteris gehabt zu haben , deren Wurzeln wenig 
modificirten, blattartigen Anhängen entsprechen. Und 
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:fio ist es wahrscheinlich auch mit den Lepidodendreen, 
'deren Stämme theils unterirdisch, kriechend und steril, 
theils oberirdisch, aufrecht und sporangientragend wa- 
:ren. Die in ihren Dimensionen so unbedeutenden Ophio- 
glossaceen stellen ein Vegetationssystem dar, welches 
jWir durch eine ähnliche Annahme erklären können. Die 
-Würzelchen, welche, wie wir gesehen haben, Rhizoiden 
entsprechen und in den einfachsten Fällen durch blosse 
Metamorphose der Epidermis entstehen , konnten in an- 
dern Fällen aus blattartigen Anhängen entstanden sein, 
welche ihre ursprüngliche Function aufgaben und das 
Chlorophyll verloren. Hieraus geht hervor, dass die proto- 
4;ypischen Kryptogamen mehrere Vegetationssysteme um- 
-fassten, und dass dieFilicineen, welche einen kriechenden 
und unten durch Wurzeln gestützten Stamm besassen, sich 
unaufhörlich verzweigten, indem sie aus den Endigungen 
des dichotomisch getheilten Rhizoms Laub aussprossten, 
nicht seltener waren als diejenigen, welche man Cau- 
lopteris oder Psaronius nennt, und welche vertical 
aufgebaut waren. Die dicken Stöcke von Aulacopteris 
bildeten einen andern Typus, welcher lebhaft an unsere 
Oattung Angiopteris erinnert. Diese ganze Welt der 
Kryptogamen, die so frühzeitig schon in ihren verschie- 
denen Gruppen in einer Epoche vollständig entwickelt 
war, zu welcher noch jede Spur von Angiospermen 
fehlte, zu welcher die Phanerogamen allein durch die 
Gymnospermen vertreten waren und eine relativ unter- 
geordnete Stellung einnahmen, diese Kryptogamen zeig- 
ten von da ab eine Anpassung an besondere Existenz- 
bedingungen, welche mit denjenigen des Pflanzenreichs 
bei seinem Ursprung übereinstimmten. Diese Bedingun- 
gen dauerten ohne grosse Aenderung die ausserordent- 
lich lange Zeit, welche der gesammten devonischen, 
Steinkohlen- und permischen Formation entspricht, hin- 
durch fort. 

Diese ganze Periode umfasst nicht Tausende, son- 
dern Millionen von Jahren, und während derselben ist 
das Ueb ergewicht der Kryptogamen ein unbestreitbares. 
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Die ausserordentliche Häufigkeit von Farnabdrücken 
beweist die damalige grosse Bedeutung dieser Klasse; 
aber nicht weniger verbreitet sind die Equisetineen und 
Lepidodendreen während der genannten Zeiten. Es gibt 
zwar in dieser Periode auch Gymnospermen; sie treten 
sogar zahlreicher auf als zu irgendeiner andern Zeit^ 
und bilden mit den Kryptogamen zusammen ausschliess* 
lieh das Pflanzenreich, jedoch sind sie diesen niemals 
an Häufigkeit, noch an Verschiedenheit der Formen^ 
noch vielleicht auch an vegetativer Kraft gleichgekom- 
men. Wenn man die von Schimper i für die eigentliche 
Steinkohlenperiode aufgestellten Artenverzeichnisse zu 
Rathe zieht, und dabei die Sigillarien zu den Phanero«- 
gamen stellt , so sieht man , dass die Zahl der gesamm* 
ten Kryptogamen sich zu derjenigen der Phanerogamea 
verhält wie 2,6 zu 1, d. h., dass die Kryptogamen die 
Phanerogamen um mehr als das Doppelte an Zahl über- 
trafen, ein Verhältniss, welches jedenfalls mit der Wirk» 
lichkeit übereinstimmt. Von der permischen Formation 
an behalten die Kryptogamen noch das Uebergewicht, 
obschon ihre relative Anzahl abnimmt. Sie bilden ifast 
zwei Drittel der Gesammtzahl, wenn wir uns wieder 
an die von Schimper^ gegebene Aufzählung halten; doch 
ist das Verhältniss vielleicht ein grösseres, wenn man 
noch die permische oder supracarbonische Flora von 
Virginien und Pennsylvanien , welche ohne Zweifel der 
untern permischen Formation angehört, oder die ent* 
sprechenden Etagen von Allier und den Umgebungen 
von Autun in Betracht zieht, welche den Uebergang 
der Steinkohlenperiode zur eigentlichen permischen For» 
mation darstellen. 

Man kann im allgemeinen sagen, dass keine Gruppe 
der Kryptogamen nach der Zeit der Steinkohle ent* 



^ Schimper, Traite de paleontologie vegetale, IH, 623. 
« Ebendas., III, 635. 
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standen ist, sodass diese Formation der eigentliche Aus* 
gangspunkt der ganzen Klasse zu sein scheint. Später 
hat ihre absolute Zahl abgenommen, ist am Ende der 
permischen Formation geringer geworden, während die 
Cycadeen und Coniferen an Verbreitung gewannen und 
einen mehr und mehr hervorragenden Platz in der Vege- 
tation einnahmen. — In der Trias sind die Kryptogameu 
kaum zahlreicher als die Gymnospermen, zu denen schoa 
einige Angiospermen von allerdings noch zweifelhaftem 
Charakter hinzukommen. Später halten sich die Pha- 
nerogamen und Kryptogamen ungefähr das Gleichgewicht,, 
gegen Ende des Jura wird dasselbe aber zu Gunsten 
der erstem definitiv gestört, und obwol die letztern 
immer noch einen wichtigen Platz einnehmen, finden sie 
sich doch seitdem als Factor der Landflora in der Mi- 
norität. Ihre hervorragendsten Typen sind verschwunden, 
und diejenigen, welche übriggeblieben sind, haben an 
Gestalt, Wuchs und Kraft verloren. Dennoch aber kann 
man behaupten, dass trotz dieser Abschwächung die le- 
benden Kryptogamen in ihrem Innern Bau , in der An- 
ordnung ihrer hauptsächlichen Familien, meistens sogar 
in den Gruppen- und Gattungsmerkmalen nur entartete 
und kraftlose Nachkommen der paläozoischen Krypto- 
gamen sind. 

Ausgestorben sind innerhalb jeder Gruppe diejenigen 
Typen, die am engsten angepasst und infolge dessen 
durch die Gesammtheit ihrer Structurmerkmale die höchst- 
stehenden waren. Diese Thatsache spricht sich deutlich 
aus bei den Calamiten und Asterophylliten unter den 
Equisetineen und bei den Angio-Pecopterideen ^ oder 
den baumförmigen und marattiaceenähnlichen Pecopteri- 
deen unter den Filicineen und vielleicht noch deutlicher 
bei den Lepidodendreen unter den Lycopodineen. Die 
relativ geringe Bedeutung der -gegenwärtigen Schachtel- 



^ Schimper und Zittel , Handbuch der Paläontologie,. 
II, 89. 
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halme, der meisten jetztlebenden Farne, Lycopodineen 
und Isoeteen im Vergleich zu ihren Vorgängern in der 
Steinkohlenperiode tritt nicht weniger zu Tage, und aus 
einer unparteiischen • Würdigung der Thatsachen ergibt 
sich mit ebenso grosser Gewissheit die unmittelbare 
oder mittelbare Abstammung der erstem von den 
letztern. 

Indessen, würde man einwerfen können, die Aehnlich- 
keit ist doch keine absolute : zwischen den jetzigen Ge- 
fässkryptogamen und denen früherer Zeiten existiren 
doch, was man auch sagen möge, mehr oder weniger 
merkliche Unterschiede. Es sind niemals dieselben Ar- 
ten, welche uns entgegentreten, und bei den Famen 
wenigstens sind die Gattungen und sogar die Familien, 
welche aus der fernen Vergangenheit bis auf uns ge- 
kommen sind, von denen der frühem Zeit verschieden. 
Es sind also allmähliche Veränderungen zu constatiren. 
Allein diese Aenderungen, welche die Zeit, von ver- 
schiedenen Umständen unterstützt, nothw endig her- 
beigeführt hat, sind alle, oder wenigstens fast alle, 
untergeordneter Natur. Weit entfernt, die wesent- 
lichen und vorher in den hauptsächlichsten Zügen ihres 
Aufbaus festgestellten Organe zu berühren, derart dass 
sie die höchsten Differenzirungen herbeigeführt hätten, : 

deren diese Organe fähig waren, bestanden die ein- • 

getretenen Veränderungen wenigstens für einen Theil j 

der überlebenden Typen (Equisetaceen, Lycopodiaceen) \ 

meist nur in nebensächlichen, innerhalb der Artmerk- { 

male sich haltenden Variationen. i 

In andern Fällen zwar haben sich diese Aenderungen i 

bis auf die Gattung und die Tribus erstreckt; aber wenn ^ 

dies vorkam, so ist die Gruppe, welche übrigbleibt 
und über die andern, vom Verfall betroffenen Gruppen 
den Sieg davonträgt, gerade diejenige, deren wesent- 
liche, untereinander nicht verschmolzene Organe am 
leichtesten das Entstehen unzähliger Differenzirungen 
in Bezug auf Lage, Gruppirung und Schutzapparate 
der Sporangien herbeiführen. Dies ist der Fall bei 
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den Filicineen; hier hat die einfachste und unvoll- 
kommenste, aber in Bezug auf Ausstreuung der Spo- 
ren, ihre Vielzahl und das besondere Aufspringen 
der Sporangien sicherste Anordnung schliesslich die 
Oberhand behalten und der Familie, welche sie be- 
sessen hat, ein ungeheueres Uebergewicht über alle 
andern verliehen. Obwol die Filicineen zurückgegangen 
sind und sie seit dem Ende der Kreide und besonders in- 
folge der ungeheuer schnellen Ausbreitung der Dico- 
tylen eine verhältnissmässig geringe Bedeutung besitzen, 
so haben sie dennoch im Verlauf der Jahrhunderte Fa- 
milien und Gattungen hervorgebracht, die vorher un- 
bekannt waren. Diese neuen Gruppen sind durch wieder- 
holte und aufeinanderfolgende Verzweigungen entstan- 
den, und die gegenwärtigen Formen der Polypodiaceen 
mit ihren zahlreichen morphologischen Variationen sind 
nichts weiter als der letzte Ausdruck derselben. Nach- 
dem einmal eine Gattung infolge der Modification eines 

, frühern Typus entstanden war, hat sie, sich mehr oder 

weniger differenzirend, die verschiedenen Untergattungen 

> hervorgebracht, und die mehr oder weniger stark aus- 

geprägten Variationen dieser letztern haben ihrerseits 
die Arten erzeugt, die in ihrer Gesammtheit diese grosse 

! Familie bilden. Dasselbe gilt für Äcrostichtitn , Pöly- 

i podium, Äsplenium, Pteris u. s. w., und man kann 

behaupten, dass alle diese Gruppen sich um so 
deutlicher ausgeprägt und um so schneller sich ausge- 
breitet haben, als die alten, im Verlauf der Kreide all- 
mählich aussterbenden Typen ihnen Raum gelassen ha- 
ben, welches auch sonst die wahre Ursache dieses Ver- 
schwindens gewesen sein mag. 

Bei den Polypodiaceen hat die dem Typus selbst inne- 
wohnende Veränderlichkeit und die Leichtigkeit, mit der 
er sich den stufenweise eintretenden äussern Verhält- 
nissen anpasst, gleichsam als Gegengewicht gegen das 
Alter der Familie gedient und dieselbe in den Stand 
gesetzt, einen noch ziemlich wichtigen Platz in der 
Vegetation der jetzigen Zeit zu bewahren. 

Sapobta-Mabion. 16 
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Indessen haben die hauptsächlichsten Untergruppen 
der Filicineen — und dies ergibt sich auch aus den 
yorhergehenden Betrachtungen — seit langer Zeit, 
wahrscheinlich schon vor dem Beginn der tertiären For- 
mation, ihre definitiven Züge erhalten. 

Nach dieser Zeit erstreckten sich die Veränderungen 
nur auf Einzelheiten in ihrem äussern Habitus wie dem 
Umfang des Laubes und der Laubsegmente. Zwischen 
einer lebenden Polypodiacee und der dieser Familie am 
nächsten stehenden Filicinee des paläozoischen Zeitalters 
ist ein beträchtlicher Unterschied bemerkbar, welcher 
sich bis auf die Familienmerkmale erstreckt; denn man 
hat noch keiiie wahre Polypodiacee vor der Triasfor- 
mation mit Sicherheit auffinden können. Wahrschein- 
licher ist jedoch die Annahme, dass uns die Polypo- 
diaceen der altern Zeit nur infolge ihrer Seltenheit und 
Unbestimmtheit bisher in den entsprechenden Schichten 
entgangen sind. Im Gegentheil, wenn man irgendeine 
Form der lebenden Gattung Equisetum mit denen der 
ältesten secundären Schichten vergleicht, so erkennt 
man leicht , dass sie sich nur durch Artmerkmale unter- 
scheiden, und dass dieser Unterschied nicht grösser und 
von höherer Bedeutung ist als der, welcher sich bei 
der Vergleichung zweier lebender Formen dieser Gat- 
tung ergibt. Von allen den Typen, aus welchen die 
gesammte Gruppe der Equisetineen bei ihrem Ursprung 
bestand, ist nur dieser eine Typus übriggeblieben. Seit- 
dem hat er seine Merkmale bewahrt, und wenn er 
wirklich Veränderungen erfahren hat, so waren es nur 
unbedeutende Modificationen, die allerdings das Kenn- 
zeichen eines offenbaren und unabänderlichen Verfalls 
an sich tragen. 

Diese Erwägungen gelten in gleicherweise auch für 
diejenigen Landkryptogamen, welche nur aus Zellen 
bestehen und die nur selten Ueberreste ihres Daseins 
in den fossilen Schichten hinterlassen haben. 

Die Laubmoose besonders scheinen einen Weg ver- 
folgt zu haben, der in gewissen Beziehungen dem 
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der Farnkräuter analog ist, indem sie die Fähigkeit 
behielten, bis ins Unendliche, aber allerdings nnr in 
ganz untergeordneten Einzelheiten zu variiren. Sie haben 
nicht nur ihre Existenz fortführen können, sondern sich 
auch Bedingungen angepasst, welche die vorherrschende 
Entwickelung der Phanerogamen zur Folge gehabt haben. 
Seitdem haben sie sieh erhalten können, ohne aus dem 
engen Eahmen herauszutreten, in den ihre Schwäche 
selbst sie gezwungen, und ohne ihre untergeordnete und 
unbedeutende Rolle zu wechseln. In der untern Liasfor^ 
mation von Chambelen im Aargau kommen gewisse Co- 
leopteren vor, die der jetzigen, unter Moosen leben- 
den Gattung Byrrhus {Byrrhidium arcuatum^ B. morio, 
B, troglodytes Hr.^), nahestehen, und daraus schliesst 
Heer, dass die Laubmoose schon in grösserer oder ge- 
ringerer Anzahl in den feuchten Wäldern der Liasfor- 
mation lebten, obwol kein Abdruck bisher diese Annahme 
bestätigt hat. 

Alles dies spricht für unsere Auffassung von der Bedeu- 
tung der Landkryptogamen. Wir sehen in ihnen einen 
altem Zweig, welcher zuerst das Uebergewicht hat, dann 
mächtig mit dem gymnospermischen Zweige der Phane- 
rogamen kämpft und endlich durch die definitive Ent- 
wickelung und Oberherrschaft des Jüngern und relativ 
neuern Zweiges der Angiospermen zurückgedrängt wird. 
Was sich von den kryptogamischen Typen nicht den 
neuen Bedingungen , welche diese beiden Abzweigungen 
hervorriefen, anpassen konnte, musste untergehen : dies 
ist das allgemeine und für alle Lebewesen geltende 
Gesetz, da sie alle zum Kampfe ums Dasein bestimmt 
sind. 

Nachdem wir die Bedeutung und die Richtung der 
Entwickelung der Kryptogamen bestinmit und in grossen 
Zügen dargestellt haben, müssten wir noch auf die Einzel-. 



• 

^ Vgl. Heer, Die Urwelt der Schweiz (2. Aufl., Zürich 
1879), S. 99, Taf. VIII, Fig. 9—10. , . 
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heiten derselben eingehen, die Gattungen und dann die 
Arten dieser Klasse ins Auge fassen , sie in ihren Wan- 
derungen verfolgen, ihren Wohnort in der Vergangenheit 
untersuchen und vergleichen, sowie ihrem allmählichen 
Zurücktreten, welches durch die abnehmende Temperatur 
unserer Erde bedingt war, Rechnung tragen. Dies würde 
eine neue Beihe von Untersuchungen bedingen, welche 
ohne Zweifel in den einzelnen Resultaten sehr frucht- 
bringend, aber infolge des Mangels der paläozoischen 
Documente sehr unvollständig sein würde. Dabei würde 
man aber im Stande sein, die unbestreitbare Rolle zu 
constatiren, welche die Polarregionen als Ausgangspunkt 
vieler Typen und Formen , die seitdem nach dem Süden 
gedrängt sind, in der Geschichte der Perioden der Pflan- 
zenwelt gespielt haben. In dieser langen Reihe von 
untereinander verketteten Ereignissen hat unser Erd- 
theil keine geringe Bedeutung gehabt, und vielleicht 
in mehr als einer Beziehung bildet die jetzige tropische 
Zone eine Art Zufluchtsort , welchen die aus beiden He- 
misphären allmählich verdrängten Pflanzen aufsuchen 
mussten , und den man für anscheinend definitiv halten 
möchte; jedoch auch dieser Schutz könnte ungenügend 
werden, sobald die Abkühlung der Erde, welche ehemals 
an den Polen begann, neue Fortschritte machen würde. 
Dies ist das Geheimniss künftiger Jahrhunderte; aber 
anstatt fernliegende und schrankenlose Aussichten zu 
eröffnen, ziemt es dem gewissenhaften Forscher mehr, die 
Materialien, welche frühere Zeitalter ihm zur Verfügung 
stellen, zu beobachten, sie zu untersuchen und zu zer- 
gliedern und Schlüsse aus ihnen zu ziehen. So wird 
sich allmählich die wahre Natur der Wesen, unserer 
Gefährten und Genossen auf dem Erdball ergeben, des- 
sen materielle und geistige Zukunft sich in tiefes Dun- 
kel verliert. 

Es ist die Schwäche des Menschen, so vieles nicht 
zu wissen. Aber darin liegt auch wiederum seine Grösse, 
dass er dahin gelangt zu wissen, nicht nur, dass er vieles 
nicht weiss, sondern dass er mit seiner Unwissenheit 
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selbst rechnen muss, indem er Licht und Klarheit aus 
den wenigen Wahrheiten schöpft, welche sicherzustellen 
ihm möglich war. 

In einer weitern Arbeit werden wir sehen, wie aus 
einem Jüngern kryptogamischen Zweige die Phanero- 
gamen hervorgegangen sind, welche sich selbst wieder 
in zwei Zweige theilten, deren neuerer und anfangs 
schwächerer schliesslich über den andern gesiegt hat. 
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